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Utilizando la base de datos desarrollada por ADERASA (Asociación de Entes Reguladores 
de Agua y Saneamiento de las Américas), se ha construido una metodología de análisis 
comparativo del desempeño operativo de empresas reguladas en el sector de agua y 
saneamiento de América Latina. Mediante técnicas econométricas y estadísticas, de 
programación matemática y análisis económico, se ha efectuado una evaluación del 
desempeño comparativo del servicio prestado por empresas privadas y públicas, que 
presentan similitudes estructurales, de modo de ser consistente con los principios de la 
regulación económica por incentivos.  
La base de datos sectorial, incluye datos de empresas dedicadas a la provisión de 
servicios de  agua y saneamiento de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, 
Honduras, México, Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú y Uruguay para 2003, 2004 y 2005. 
Esta base ha sido desarrollada teniendo como objetivo la creación de indicadores de gestión 
para comparar el desempeño de dichas empresas.  
Dada la información disponible, se estimó una función de costos, la cual relaciona los 
costos de operación del servicio de cada una de las empresas con el precio de los insumos, 
los productos y variables de ambiente, usando los datos de 2005. También se estableció un 
rango de prioridad sobre las variables cruciales para realizar estimaciones robustas de 
fronteras de eficiencia, y generar recomendaciones específicas que sirvan para mejorar la 
base de datos. 
 Introducción
3
El objetivo del presente trabajo es realizar estimaciones de eficiencia relativa de 
empresas prestadoras de agua y saneamiento, de utilidad para los reguladores sectoriales de 
América Latina. Hasta el lanzamiento de la construcción de la base de datos por parte de 
ADERASA que este trabajo aprovecha, este sector carecía de un relevamiento sistemático 
de información sobre las empresas dedicadas a dichos servicios en el continente. Debido a 
la falta de información adecuada, resultaba difícil la realización de estudios de 
benchmarking que ayudaran a los reguladores a resolver y/o morigerar los problemas de 
asimetría de información a los que naturalmente se enfrenta.  
Se ha construido una metodología de análisis comparativo del desempeño operativo 
de empresas reguladas en el sector de agua y saneamiento de América Latina. Mediante 
técnicas econométricas y estadísticas, de programación matemática y análisis económico, 
se ha efectuado una evaluación del desempeño comparativo del servicio prestado por 
empresas privadas y públicas, que presentan similitudes estructurales, de modo de ser 
consistente con los principios de la regulación económica por incentivos.  
Se utilizó la base de datos sectorial, actualmente en proceso de construcción, 
desarrollada por ADERASA
4 (Asociación de Entes Reguladores de Agua y Saneamiento de 
las Américas), que incluye datos de empresas dedicadas a la provisión de servicios de  agua 
y saneamiento de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Honduras, México, 
Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú y Uruguay para 2003, 2004 y 2005. Esta base ha sido 
desarrollada teniendo como objetivo la creación de indicadores de gestión
5 para comparar 
el desempeño de dichas empresas.  
Dada la información disponible, se estimó una función de costos, la cual relaciona los 
costos de operación del servicio de cada una de las empresas con el precio de los insumos, 
los productos y variables de ambiente, usando los datos de 2005. También se estableció un 
rango de prioridad sobre las variables cruciales para realizar estimaciones robustas de 
fronteras de eficiencia, y generar recomendaciones específicas que sirvan para mejorar la 
base de datos. Los resultados deben tratarse con prudencia y cautela, dado que el proceso 
de obtención de datos confiables y homogéneos está en progreso. 
El presente trabajo se estructura de la siguiente manera: tras esta Introducción, la 
segunda sección muestra muy resumidamente el recorrido por la literatura empírica que se 
efectuó previo al estudio empírico sobre esta muestra en particular. La sección tercera es  el 
análisis empírico de la eficiencia productiva, se estudia detalladamente la muestra de datos 
a utilizar. En la sección cuarta se realizan las estimaciones de fronteras de costos, tanto 
econométricas como usando DEA. La sección quinta presenta las principales conclusiones 
del estudio. 
                                                 
3 Agradecemos la valiosa asistencia de Martín Antón Rodríguez y Matías Maglione en el manejo de la base de 
datos. 
4 Proyecto de Benchmarking de ADERASA – GRTB (Grupo Regional de Trabajo de Benchmarking) 
5 Ver Ejercicio Anual de Benchmarking 2004 – Indicadores de gestión para agua potable y alcantarillado. 
ADERASA - GRTB I Una revisión de la literatura sobre la experiencia internacional 
Se realizó una revisión detallada de la literatura empírica disponible, para poder identificar 
las metodologías y las variables utilizadas en estudios anteriores de fronteras de eficiencia. 
Durante el análisis empírico, todas las metodologías y variables incluidas en trabajos 
anteriores fueron probadas de una u otra manera. A raíz de la revisión de la literatura, se 
decidió también la utilización de valores monetarios a Paridad de Poder Adquisitivo, 
evitando así diferencias artificiales en costos y precios al realizar las estimaciones de las 
funciones de costos con empresas de diferentes países. Esta revisión resultó también muy 
útil en la determinación de variables no consideradas en estudios anteriores. El estudio de la 
literatura se realizó siguiendo un doble criterio: se agruparon los trabajos por países o 
regiones, y se los ordenó cronológicamente.  
Sobre Inglaterra y Gales se cuentan entre los estudios pioneros de Price (1993) 
estimando Costos Operativos (OPEX), Stewart (1993) que desarrolló estimaciones de 
funciones de costos de agua para el sistema OFWAT, y Stewart (1994) estudiando los 
costos de alcantarillado del sistema OFWAT durante el período 1992-93. Bosworth, 
Stoneman y Thanassoulis (1996) ampliaron los estudios de Stewart (1993 y 1994) en varios 
aspectos. Examinaron el uso de funciones de costo y producción, discutieron temas 
conceptuales concernientes con la forma funcional a ser elegida, problemas de medición y 
el tipo ideal de información de base. Botasso y Conti (2003) analizaron la evolución de la 
eficiencia de los costos operativos para el sector sanitario inglés y galés, estimando una 
frontera de costos estocástica para el período 1995-2001. Saal et al (2004), estimaron una 
función de distancia de insumo ajustado cualitativamente, con técnicas de frontera 
estocásticas para el período 1985-2000. Saal y Reid (2004), examinaron cómo las 
regulaciones tanto económicas como ambientales han influido en el crecimiento de la 
productividad de la industria del sector de agua y servicios sanitarios inglés y galés. Saal y 
Parker (2005) emplearon una función de distancia de insumos ajustada cualitativamente y 
técnicas de frontera estocásticas para estimar las tasas de crecimiento de la productividad 
de las operaciones de la industria de agua y alcantarillado de Inglaterra y Gales.  
Fraquelli y Moiso (2005), analizaron la reforma del sector de agua italiano, con 
especial atención a la frontera eficiente de costos de la industria y a la evaluación de las 
economías de escala al nivel de “Ambitos Territoriales Optimos”, estimando una frontera 
de costo estocástica. 
La frontera de costo para Asia estimada por Estache y Rossi (1999) comprende 50 
empresas de una base de datos de 1995 provista por el Asian Development Bank. Estache y 
Rossi (2002), avanzaron sobre su trabajo previo procurando discernir diferencias de 
eficiencia entre prestadores privados y públicos. 
Mobbs y Glennie (2005) realizaron cálculos DEA con la base de datos de 
ADERASA 2003, relacionando el ratio de una suma ponderada de productos a una suma 
ponderada de insumos. Romero (2005) es el antecedente más directo al presente trabajo, ya 
que utilizó la base ADERASA para estimaciones de eficiencia, mediante funciones de 
costos. 
Crampes et al (1997) estimaron una función de costo para el sector brasileño de 
agua. Ellos aplicaron las mismas variables que el estudio Stewart (1993). Moreira y 
Fonseca (2005), sugirieron criterios de evaluación para las estimaciones de productividad que surgen de DEA y análisis de frontera estocástica. Tupper y Resende (2003) 
cuantificaron las eficiencias relativas de las empresas de agua y alcantarillado a nivel 
estatal en Brasil durante el período 1996-2000. Sabbioni (2005) utilizó técnicas 
econométricas para medir el desempeño relativo de las empresas públicas de agua y 
alcantarillado en Brasil. Usó el enfoque de función de costo como más apropiado, basado 
en las características del ambiente operativo de las empresas públicas de agua y 
alcantarillado, la habilidad para tratar con múltiples productos, la ausencia de problemas de 
endogeneidad, disponibilidad de información, y especificación tecnológica. 
Berg y Lin (2005), evaluaron la consistencia de los rankings de desempeño de las 
empresas públicas peruanas. El análisis de frontera estocástica (SFA) y el DEA, en este 
caso,  produjeron rankings similares. Lin (2005) examinó como la introducción de variables 
de calidad afecta las comparaciones entre empresas públicas en Perú.  
Estache y Kouassi (2002) analizaron los determinantes de los niveles de eficiencia 
alcanzados por 21 empresas públicas africanas, durante la estimación de frontera de 
producción para el sector. 
Woodbury y Dollery (2003) intentaron aumentar la literatura acerca de medición de 
desempeño en el gobierno local australiano usando DEA con índices holísticos de 
eficiencia técnica y en la asignación en los servicios de agua municipales de New South 
Wales (Australia). 
Bhattacharyya et al (1995) estudiaron la eficiencia técnica de las empresas públicas 
rurales de agua, usando para ello funciones de frontera de producción. Se desarrolló una 
función indirecta de producción para modelar el proceso de producción de dos etapas de 
una empresa controlada por el gobierno local. 
Renzetti y Dupont (2003), por último, efectuaron la evaluación crítica acerca de la 
relación entre propiedad y desempeño de las empresas de servicio público de agua de las 
municipalidades. Recurrieron a la evidencia empírica de Estados Unidos, Reino Unido y 
Francia. 
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Autor País Productos  Insumos  Ambientales 
Sabbioni 
(2005)  Brasil 
Costos Operativos  Volumen Agua  Volumen 
Cloacas  Conexiones Agua  Conexiones 
cloacas   Población Servida Agua   Población 
Servida Cloacas  




Asia4  Clientes Conexiones Estructura   Costos Operativos Gasto 
Salarial   
Densidad  Calidad (disponibilidad .de 
agua)  dummy  
Stewart 
(1993)  UK  Ventas volumen Estructura Bombeo   Costos Operativos Red      
Price 
(1993)  UK  Agua Subterránea Agua Superficial con 
tratamiento Bombeo Estructura     Costo operativo medio 
Crampes 
(1997)  Brasil  Volumen Agua producida Conexiones    Costos Totales Gasto 
Salarial   
Gtos Operativos/Ingresos 
Conexiones/empleados Agua 





Producción Agua Tratamiento Sanitario 
Población Servida Agua Población Servida 
Saneamiento 
Gasto Salarial Costos 
Operativos Otros Costos 
Operativos  
 Densidad de la Red de Agua   







Total Agua entregada(5) Total agua 
despachada  Perdida  Promedio de Bombeo  
Total agua entregada a clientes no 
residenciales (6) Proxy de tamaño de firma; 
Proxy por stock de capital. 
Costos Operativos Costo 
Laboral Total(1) Cantidad 
Empleados tiempo 
completo(2)  Longitud de 
cañerías Total de Fuentes 
(3)  Fuentes de río (4)  
Costo laboral unitario(1/2) riv=(4/3)  




(2005)  Perú 
Volumen de agua facturada  Cantidad de 
clientes Desembolsos anuales de capital(3) 
Total agua entregada(5)  Total agua vendida(6) 
Stock de Capital(4) (la longitud de la red o el 
número de conexiones de agua pueden ser 
usados como proxy del stock de capital)  
Costo Total Número de 
empleados (1) 
(permanentes + 
contratados)   
Desembolso Total 
laboral(2)  Longitud de 
red 
     
Costo laboral unitario =(1/2)   
Cantidad de empleados cada 1000 
conexiones 
Costo del Capital =3/4   Agua  faltante % 
=(5-6)/5 Agua no-faltante=(1-agua 
faltante)    
Cobertura de servicio %   Continuidad de 
servicio (horas/días)        
Porcentaje de muestras con cloro residual 
satisfactorio  
Lin y Berg 
(2005)  Perú 
Volumen de agua facturada   
Cantidad de clientes    
Cobertura de servicio  
Continuidad de servicio  
Costos Operativos   
Cantidad de Empleados 







Población servida con conexión domiciliaria 
de agua potable(1) Población servida con 
alcantarillado sanitario(2)   Suma(1)+(2)   
Cuentas de Agua Potable(3)  Cuentas de 
Alcantarillado(4)  Suma(3)+(4) Conexiones de 
Agua Potable(5) Conexiones de 
alcantarillado(6)  Suma(5)+(6)   Agua 
comercializada Longitud total red de agua   
Longitud total red de alcantarillado 
Facturación total por 
servicios de agua potable 
y/o alcantarillado   
Personal propio total         
           
 I.  Análisis empírico de la eficiencia productiva 
I.1.  Descripción de los datos 
La base de datos utilizada en el presente trabajo pertenece a ADERASA y cuenta con 
información por empresas para el periodo 2003-2005. Las estimaciones están fuertemente 
influenciadas por la calidad de la base de datos, por lo que es conveniente entonces 
comenzar con una discusión de las variables relevantes incluidas en esta base. Un detalle 
completo de la misma, junto con cómputos de indicadores parciales, puede consultarse en 
Romero (2005).  
Como referencia se presenta la Tabla I-1 con la cantidad total de observaciones 
desagregadas por país y año. La columna correspondiente al año 2005 da una buena idea de 
la cantidad de empresas totales por país. La cantidad de observaciones (empresas 
encuestadas) mejora sensiblemente hacia 2005. Sólo se observan menor número de 
observaciones en Argentina y Brasil. En este último caso, para los años 2003 y 2004 se 
utilizaron datos publicados por el SNIS mientras que para el 2005 las empresas de Brasil 
incluidas responden la encuesta ADERASA con la consecuente mejora de calidad fruto de 
la homogeneización de la información.   
 
Tabla I-1: Base ADERASA. Número de 
observaciones por país y año 
País 2003 2004 2005 Total
Argentina 18 8 8 34
Bolivia 3 1 3 7
Brasil 16 16 5 37
C h i l e 1 81 81 854
Colombia 0 8 38 46
Costa Rica 1 2 2 5
Ecuador 1 1 1 3
Honduras 1 1 1 3
México 0 0 34 34
Nicaragua 1 1 1 3
Perú 9 9 10 28
Panamá 1 1 1 3
Paraguay 1 3 4 8
Uruguay 0 0 1 1
Total 70 69 127 266  
 
Se observa que si bien la base cuenta con información para los años 2003, 2004 y 
2005, el panel que se obtiene está fuertemente desbalanceado. Además, la cantidad de 
variables con respuesta para cada empresa no es homogénea, e inclusive existen algunas 
observaciones con muy poca información. La calidad y cantidad de la información mejora 
notablemente en 2005. Por ello, las estadísticas descriptivas se concentran en este último 







estándar Disper-sión Mínimo Máximo
L Personal propio total Nº 121 575 1 005 1.749 3 5679
REDA Longitud total red de agua Km 109 1 937 3 168 1.636 0 18436
REDS Longitud total red de alcantarillado Km 108 1 193 1 905 1.598 0 9675
CLIA Cuentas de Agua Potable Nº 127 180 793 363 228 2.009 0 2 759 899
CLIS Cuentas de Alcantarillado Nº 127 177 847 546 139 3.071 0 5 262 417
COBAP
Población servida con conexión domiciliaria de agua 
potable sobre Población residente.
% 127 90.61 13.13 0.145 0.00 100.00
COBSP
Población servida con alcantarillado sanitario sobre 
Población residente.
% 127 73.94 27.71 0.375 0.00 99.80
NMMAP Medidores Operativos sobre Cuentas de Agua Potable % 125 63.83 37.99 0.595 0.00 100.00
DENS3
Población servida con conexión domiciliaria de agua 
potable sobre Longitud total red de agua
hab./km 109 423.3703 183.6856 0.434 49 1102.43
POB Población residente habitantes 127 818 428 1 556 509 1.902 2 393 9 199 219
VDESPA Agua despachada m3/día 126 218 354 487 270 2.232 359 4 353 312
VTRATAS Vuelco con tratamiento m3/día 117 36 841 91733 2.490 0 724 338
VSUBTAP
Agua subterránea sobre Total Agua extraída e 
Importada
% 121 38.04 42.80 1.125 0.00 100.00
CESXT_P
Costos Operativos Totales de Agua Potable y 
Alcantarillado
us$ / 1000 121 94 866 695 819 7.335 3 724 338
CTER_P Costos totales contratación de terceros us$ / 1000 58 19 272 43 922 2.279 2 280 507
W_P Salario medio us$ año 74 17 757 25 294 1.424 602 205 952
PK_P
Precio del capital calculado como costo de insumos no 
laborales sobre conexiones
us$ año / 1000 72 81.04 82.53 1.018 5.00 434.00
ER_FAC Facturación residencial sobre facturación total % 104 77.51 13.88 0.179 28.40 100.00
ER_CLIA
Clientes de agua residenciales sobre clientes de agua 
totales
% 90 0.93 9.06 0.097 15.70 100.00
VPERD Agua no comercializada sobre Total agua despachada % 126 38.10 17.26 0.453 0.00 127.10
RREDAP Rorturas de red de agua sobre longitud de red de agua N°/ km 60 2.36 4.19 1.777 0.06 21.59
RECTOT Reclamos totales N° 103 41 042 101 673 2.477 34 850 746
ser utilizadas en las estimaciones de fronteras de eficiencia. 
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La cantidad de observaciones por variables da cuenta de las restricciones reales en 
términos de observaciones disponibles para aquellos modelos que utilicen dicha variable. 
Como el principal objetivo del informe es estimar fronteras de costos, los salarios y el 
precio del capital son las variables críticas y por lo tanto el nivel de empresas que se reduce 
a poco más de 70 de las 127 totales de 2005. En la medida que se incluyen más variables la 
cantidad de observaciones puede disminuir aun más.  
A los efectos de ordenar la discusión las variables se agrupan en los siguientes 
rubros: Costos, Productos, Insumos, Ambiente. 
I.2. Costos 
En la encuesta existen dos categorías de costos operativos conjuntos (agua potable más 
alcantarillado), ambas medidas en dólares estadounidenses corrientes, durante 2003 y 2004, 
y en Moneda local a partir de 2005. 
1)  Los costos directos de operación y gastos generales de administración y ventas, 
excluidos amortizaciones, intereses, deuda e impuestos indirectos (COSOPT en la 
denominación de la base original de ADERASA).  2)  Los costos ligados a la operación y mantenimiento: mano de obra, combustibles, 
energía eléctrica, productos químicos, consumibles, servicios de terceros, etc. de los 
servicios de agua potable y alcantarillado (COSEXT).  
Para las estimaciones se consideró la variable COSEXT. Esta segunda categoría 
representó, en 2005, aproximadamente un 62% de COSOPT en promedio. Los datos de 
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1.10Gráfico I-1 se observan casos donde COSEXT es mayor que COSOPT (COSEXT / 
COSOPT > 1). Ello en principio no resultaría razonable dada la definición anterior, con lo 
cual este es un indicio de problemas en los datos. Por otra parte se nota una diferencia en 
esta relación entre países: los promedios son más altos para Argentina, Brasil, México y 
Perú y significativamente más bajos para Bolivia, Chile y Colombia. 
En el Gráfico IV.2 se presenta la relación entre los costos correspondientes a tareas 
realizadas por terceros y COSEXT. Se observa gran variabilidad en este indicador y en 
algún caso, un valor superior a 1. La variabilidad no es un problema aquí, porque reflejaría 
distintas alternativas del manejo del negocio. El problema aparece porque no es claro que 
tipo de tareas son las mercerizadas, no sabiéndose en que proporción se tercerizan tareas de 















Gráfico I-2: ADERASA, 2005.  Costos de tercerización / Costos Operativos (COSEXT) 
 
A los efectos de realizar futuras estimaciones sería conveniente solucionar este 
problema para contar con información de costos que cubra la totalidad de las actividades de 
la empresa. Para ello, sería conveniente realizar un chequeo de consistencia entre las 
distintas categorías de costos para asegurar que en cada país se están utilizando el mismo 
concepto de costos. 
I.3. Producto 
Las variables de producción son de tres tipos para cada uno de los dos servicios básicos: 
agua potable y alcantarillado: 
1)  Las relacionadas con los clientes y las conexiones,  
2)  Las asociadas a la población servida, y  
3)  Las que tienen en cuenta volumen de producción.  
En el Gráfico I-3 se observan conjuntamente los datos de clientes de agua potable 
(CLIA) y saneamiento (CLIS) y las conexiones de agua (CNXA) y alcantarillado (CNXS). 
G Gr rá áf fi ic co o   I I- -3 3: :   C Ca an nt ti id da ad d   d de e   C Cu ue en nt ta as s   d de e   A Ag gu ua a   P Po ot ta ab bl le e   ( (C CL LI IA A) )   y y   d de e   C Cu ue en nt ta as s   d de e   A Al lc ca an nt ta ar ri il ll la ad do o   ( (C CL LI IS S) ), ,   y y   















Fuente: Base de datos ADERASA 
Se puede observar que las cuatro variables se mueven de manera similar, por lo cual 
tomar una o otra como medida de producción parece ser razonable. Sólo en los casos de las 
empresas peruanas (a la derecha del gráfico), se observa cierta separación entre las 
observaciones de las variables. En la Tabla I-3 se presentan los coeficientes de correlación 
simple, donde también se puede corroborar la similitud de las series de cuentas (CLIA y 
CLIS) con el volumen de agua despachada. 
 
Tabla I-3: Coeficientes de Correlación simple 




VDESPA 0.927 0.575 1.000
 
 
En el Gráfico I-4 se presenta la información correspondiente  a la población servida 
de agua potable (COBAP) y saneamiento (COBSP). En ambos casos, las variables están 
expresadas como porcentaje de la población total del área de servicio de la empresa. Se 
observa que, como podría esperarse a priori, en todos los casos COBAP es mayor o igual a COBSP, y en la mayoría, la cobertura de agua es sustancialmente mayor a la de
alcantarillado. 
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  Fuente: elaboración propia. 
En el Gráfico I-5 se comparan la medida de clientes de agua (CLIA) con la medida 
d  
d s. El coeficiente de correlación simple entre ambas es de 0.912. 
G Gr rá áf fi ic co o   I I- -5 5: :   C Co om mp pa ar ra ac ci ió ón n   d de e   C Ca an nt ti id da ad d   d de e   C Cu ue en nt ta as s   d de e   A Ag gu ua a   P Po ot ta ab bl le e   ( (C CL LI IA A) )   c co on n   e el l   V Vo ol lu um me en n   T To ot ta al l   d de e   
A Ag gu ua a   P Pr ro od du uc ci id do o   ( (V VO OF FE ER RA A) )   
e producción basada en el volumen total producido de agua (VOFERA). Nuevamente, las




































































































































































































































































































































































































  Fuente:elaboración propia. I.4.  Insumos y precios de insumos 
Entre los insumos principales se encuentran el empleo (L), indicativo del factor trabajo, y la 
longitud de las redes de agua (REDA) y saneamiento (REDS), como aproximación al factor 
capital.  
Con respecto al empleo, el mismo corresponde a la suma total del personal propio (a 
tiempo completo equivalente) empleado por el operador. No hay información desagregada 
por función. En particular, no existe información sobre personal asignado a extensión de 
redes y personal que desarrolla tareas propias de administración, mantenimiento y 
operación de redes existentes. Esto es particularmente importante porque al considerar sólo 
costos operativos se estaría castigando en las medidas de eficiencia allí donde la actividad 
de ampliación de la cobertura es relativamente importante. 
Tampoco existe información que distinga entre personal propio y contratado o 
terciarizado que participa en la provisión del servicio de agua y saneamiento. En el caso 
que la empresa terciarice una proporción importante de sus operaciones habituales, no 
contar con esta información sesgaría los resultados y podría estar dando una visión errónea 
de los efectivos costos de operación y, por ende de su eficiencia relativa.  
Finalmente, resulta necesario que toda la información anterior distinga entre los 
servicios de agua y saneamiento. Como se desarrollará más pormenorizadamente en la 
sección econométrica, la distinción entre estos dos servicios es más que relevante; de ahí 
que sea necesario que la información correspondiente a todas las partidas de costos y uso de 
insumos sean abiertas en el futuro entre estas dos categorías. 
Una función de costos relaciona los costos de operación del servicio con los 
productos y los precios de los insumos (y adicionalmente se pueden incluir las variables de 
ambiente). A partir de esta función de costos se construye la frontera y con ella las medidas 
de eficiencia individuales. Por lo tanto los precios de los insumos son variables críticas para 
nuestras estimaciones. A partir del relevamiento de 2005 se cuenta con mejor información 
sobre el precio de los insumos. 
Una primera medida de precios de los insumos es el salario. Se construyó una 
medida de salario promedio con el mismo criterio que en la mayoría de la literatura 
relevada y con las prevenciones que se realizaron antes, dividiendo los costos salariales por 
el número de empleados de tiempo completo informados. Dicha medida se homogeneizó 
entre países corrigiendo por Paridad de Poder Adquisitivo.  
Se resolvió la ausencia de una mayor desagregación del precio de los insumos, con 
la misma metodología que en la literatura se han tratado situaciones similares.  Se llamó PK 
al precio de los restantes insumos utilizados. La variable se construyó a partir de restarle a 
los costos totales aquellos que corresponden al insumo mano de obra, y de dividir el 
resultado anterior por el número de clientes. Luego se homogeneizó el resultado por 
Paridad de Poder Adquisitivo entre países. 
En el Gráfico I-6 se presenta la información correspondientes a REDA y REDS. Se 
observa bastante similitud entre las dos series de datos por empresa. G Gr rá áf fi ic co o   I I- -6 6: :   L Lo on ng gi it tu ud d   t to ot ta al l   d de e   l la a   r re ed d   d de e   a ag gu ua a   ( (R RE ED DA A) )   y y   L Lo on ng gi it tu ud d   t to ot ta al l   d de e   l la a   r re ed d   d de e   a al lc ca an nt ta ar ri il ll la ad do o   





























































































































































































































































































































































































  Fuente: elaboración propia. 
 
I.5. Ambiente 
Su omisión distorsiona los resultados, en tanto generarlas se dificulta en muchos casos por 
defectos de información de base. 
Como variables ambientales consideradas se consideraron: 
1)  Población servida con conexión de agua potable sobre longitud total de red de agua 
(DENS3).  
2)  Volumen de Agua subterránea (VSUBTAP) 
3)  Número de Roturas de red de agua por Km de red de agua (RREDAP) 
4)  Número de reclamos totales (RECTOT) 
5)  Proporción de clientes residenciales de agua (ER-CLIA) 
6)  Volumen de pérdidas de agua (VPERD) 
Todas ellas ponen de manifiesto algún tipo de ambiente que podría considerarse 
exógeno. En el caso de DENS3 se espera menores costos para aquellas empresas con mayor 
densidad. Asimismo, con la variable SUBTAP aquellas empresas que tienen acceso a aguas 
subterráneas es probable que tengan menores costos de producción. Con respecto a 
RREDAP, VPERD y RECTOT, se espera mayores costos para las empresas que enfrentan 
mayores pérdidas de agua, roturas de red y reclamos totales, respectivamente.  La Tabla I-4: Base ADERASA, 2005. Coeficientes de Correlación simple entre variables 
ambientales 
CEXT_P VSUBTAP RECTOT VPERD DENS3 ER_CLIA RREDAP
CEXT_P 1.000
VSUBTAP -0.249 1.000
RECTOT 0.493 -0.119 1.000
VPERD 0.093 0.337 0.116 1.000
DENS3 0.375 -0.173 0.104 0.175 1.000
ER_CLIA -0.005 0.236 -0.053 0.063 0.161 1.000
RREDAP 0.015 -0.183 0.064 0.078 0.063 -0.415 1.000
 
muestra los coeficientes de correlación simple entre las variables ambientales y entre las 
variables ambientales y los costos de explotación. 
Tabla I-4: Base ADERASA, 2005. Coeficientes de Correlación simple entre 
variables ambientales 
CEXT_P VSUBTAP RECTOT VPERD DENS3 ER_CLIA RREDAP
CEXT_P 1.000
VSUBTAP -0.249 1.000
RECTOT 0.493 -0.119 1.000
VPERD 0.093 0.337 0.116 1.000
DENS3 0.375 -0.173 0.104 0.175 1.000
ER_CLIA -0.005 0.236 -0.053 0.063 0.161 1.000
RREDAP 0.015 -0.183 0.064 0.078 0.063 -0.415 1.000
 
 
Se observa que RECTOT y DENS3 presentan los coeficientes más altos de 
correlación con respecto a CEXT_P. Entre las ambientales, sobresale la relación entre agua 
subterránea y el VPERD.   
I.6.  Consideraciones generales con respecto a la base ADERASA 
Mayor detalle con respecto a la base se puede consultar en el informe del Ejercicio Anual 
de Benchmarking 2005 – Indicadores de gestión para agua potable y alcantarillado de 
ADERASA – GRTB. En términos generales se pueden efectuar las siguientes 
apreciaciones: 
•  La utilización de la base con el propósito de efectuar estimaciones de frontera de 
eficiencia requirió realizar una mirada en detalle de la base. Como resultado de esta 
tarea se informaron errores y se llamó la atención sobre datos “extraños.”   
•  Se sugirió para el próximo ejercicio solicitar alguna información adicional. En 
primer lugar, se considera que el consumo y el gasto de energía eléctrica ayudará 
sobremanera para mejorar las estimaciones econométricas. En segundo lugar, es 
conveniente mirar la consistencia de la información de costos y en particular 
asegurar la homogeneidad de las respuestas en cada uno de los ítems 
correspondientes. 
•  El ejercicio de 2005 ha mostrado sustanciales mejoras en cuanto a la calidad de los 
datos de las empresas que participaron en 2003 y 2004. Además se ha expandido la cantidad de empresas de tal forma que permitió realizar estimaciones de corte 
transversal con suficiente grados de libertad. 
•  La inclusión de las empresas de Brasil permitió evitar la utilización de la base del 
SNIS y por lo tanto tener una base más homogénea. 
•  En 2005, se han incluido variables adicionales que resultaron finalmente de gran 
utilidad para estimar los parámetros de la función de costos de empresas de agua. II.  Las Estimaciones de Frontera de Costos 
En referencia a la construcción de la frontera, una función de costos muestra el costo total 
de producción como función del nivel de producto y el precio de los insumos, y permite 
estimar la eficiencia productiva o total (que luego puede ser descompuesta en técnica y 
asignativa). La eficiencia productiva (o de costos) es un concepto económico cuya 
estimación requiere suponer un objetivo para los productores (típicamente, maximización 
de beneficios –minimización de costos). 
Una de las desventajas de estimar una función de costos es la dificultad de obtener 
información sobre los precios de los insumos. De hecho, la estimación de fronteras de 
costos implica la utilización de variables medidas en unidades monetarias (además del 
precio de los insumos es necesario tener datos de los costos). Con la información para el 
año 2005 se cuenta con medidas del precio de los insumos: trabajo y “capital” (más 
propiamente un índice de precios de todos los insumos no laborales). Se construyó la 
variable representativa del salario medio por empresa (W_P) a partir de información sobre 
los costos de mano de obra y la cantidad total de empleados. Para el precio del “capital” 
(PK_P) se computó el costo de los insumos no laborales en términos de clientes.  
Como la base incluye a empresas de distintos países es importante mencionar el 
tratamiento dado a las variables monetarias. Se expresó la información en moneda local en 
dólares estadounidenses utilizando en todos los casos el tipo de cambio promedio de 2005. 
Por otra parte, para obtener una correcta base de comparación se realizó un ajuste por el 
índice de Paridad de Poder Adquisitivo. 
En Romero (2005), debido a la falta de datos sobre precios de los insumos se optó 
por realizar mediciones de la eficiencia de costos, donde el resultado es la proporción en la 
cual los costos pueden ser reducidos, manteniendo el nivel de producto.  
Debe recordarse que la estructura del modelo tiene dos partes. Por un lado, se 
encuentra el corazón del modelo y, por otro, las variables que describen el ambiente de 
operación de las empresas. Seleccionar adecuadamente estas variables permite captar el 
contexto en el que se desenvuelven, a los efectos de hacer a las empresas comparables. 
Teniendo presente esta estructura, se llevó a cabo un minucioso trabajo de elección de las 
variables que componían cada una de las partes. 
En lo que se refiere al corazón del modelo, las variables que se utilizaron fueron las 
siguientes: Costos de explotación (dependiente), Clientes de agua, Salario medio, y Precio 
del “capital”. En todos los casos, se expresaron a Paridad de Poder Adquisitivo. 
En referencia al ambiente de las empresas, las variables utilizadas fueron las que se 
detallan más abajo. No todas ellas fueron finalmente incluidas por razones que serán 
discutidas a continuación. 
Para la selección del modelo se utilizó el enfoque paramétrico (econometría), dado 
que este enfoque permite el testeo de hipótesis. El objetivo era arribar a el/los modelos más 
robustos que cumplieran con propiedades estadísticas deseadas y que contribuyeran a 
incrementar la confiabilidad de los resultados hallados. De la base de datos surgía la existencia de otras variables que desde un punto de 
vista teórico y empírico sería deseable, en principio, incluir en las estimaciones y 
gestearlas, pero que sin embargo a la fecha no cuentan un número suficiente de 
observaciones: 
   Costos operativos totales (en este caso habría que chequear la consistencia con otras 
variables de costos) 
   Costos de comercialización y administración. 
   Costo de prestación de terceros (en este caso habría que mejorar la información existente) 
   Costo de la energía consumida para la operación y mantenimiento 
   Consumo de energía en términos físicos 
   Diferencias de marcos regulatorios que permitan aislar elementos cualitativos y con estos 
estructurar variables. 
 
II.1. Enfoque  paramétrico  (Econometría) 
En esta sección se discuten las especificaciones propuestas para la función de costos con 
datos de corte transversal. El objetivo es interpretar los resultados y entender el alcance de 
los mismos. 
Se optó por utilizar como medida de costos (variable dependiente), a los costos 
operativos totales y como variables dependientes, indicando producto, los clientes de agua, 
denotando como precios de insumos al salario medio y el índice de precios promedio de los 
insumos no laborales. Las variables ambientales finalmente incluidas fueron: la proporción 
de clientes micro medidos, el volumen de pérdidas y el porcentaje de agua subterránea 
sobre el total de fuentes. Además de esta especificación se probaron otras variables 
explicativas: la densidad de clientes, el total de reclamos y la relación entre las roturas y la 
longitud de la red de agua. Las especificaciones están acordes a la práctica habitual en el 
tema, que surgió de analizar el sector en abstracto y la literatura empírica internacional.  
Todos los modelos se estimaron para las empresas relevadas con datos del año 
2005. La especificación es una Cobb-Douglas. Se estimaron dos tipos de frontera: 
determinística y estocástica. El estimador de la frontera determinística es mínimos 
cuadrados corregidos (COLS). El estimador elegido para la frontera estocástica es máxima 
verosimilitud (ML).  
Los resultados para la frontera determinística se muestran en la Tabla II-1. Se 
presentan nueve modelos. En todos los modelos se tomaron a los clientes como medida de 
producto. Luego los modelos tomaron diferentes alternativas de variables ambientales. Las 
variables en niveles se pasaron a logaritmos: así LCLIT es el logaritmo de los clientes, 
LPK_P es el logaritmo del índice de precios de los insumos no laborales, LW_P el 
logaritmo del salario promedio, LVPERD el logaritmo de las pérdidas de agua, LCTER_P 
el logaritmo de los costos de servicios de terceros y LRECTOT el logaritmo de los 
reclamos totales. Los ratios entraron directamente, a saber VSUBTAB, porcentaje de agua 
de fuente subterránea sobre el total, ER_CLIA que es la proporción de clientes residenciales de agua en relación al total de clientes, y RREDAP que denota el porcentaje 
de roturas de red con respecto a la longitud de red de agua. 
T Ta ab bl la a   I II I- -1 1: :   M Mo od de el lo os s   a al lt te er rn na at ti iv vo os s   d de e   f fr ro on nt te er ra as s   D De et te er rm mi in ní ís st ti ic ca as s   ( (C CO OL LS S) )   
Variables COLS-01 COLS-02 COLS-03 COLS-04 COLS-05 COLS-06 COLS-07 COLS-08 COLS-09
lclit 0.889 * 0.922 * 0.922 * 0.898 * 0.918 * 0.851 * 0.839 * 0.967 * 0.894 *
(0.040) (0.024) (0.023) (0.023) (0.025) (0.025) (0.037) (0.059) (0.023)
lpk_p 0.558 * 0.533 * 0.547 * 0.557 * 0.412 * 0.604 * 0.623 * 0.549 *
(0.050) (0.048) (0.046) (0.051) (0.052) (0.044) (0.061) (0.047)
lw_p 0.510 * 0.318 * 0.317 * 0.309 * 0.317 * 0.235 * 0.166 * 0.168 ** 0.307 *
(0.088) (0.056) (0.053) (0.052) (0.057) (0.064) (0.054) (0.075) (0.052)
vsubtap -0.214 **
(0.102)










_cons -6.054 * -6.862 * -6.643 * -6.103 * -6.390 * -4.683 * -5.537 * -6.133 * -5.654 *
(0.736) (0.452) (0.469) (0.462) (0.674) (0.694) (0.590) (0.957) (0.646)
F 422.610 809.510 673.020 723.810 598.050 301.820 436.040 165.080 575.840
R
2 aj. 0.921 0.972 0.975 0.976 0.972 0.963 0.971 0.936 0.976  
Nota: *** Significativa al 10%, **Significativa al 5%, * Significativa al 1%.  
Fuente: elaboración propia. 
 
La proporción de clientes residenciales no resulta significativa en los modelos 
COLS-05 y COLS-09 y los reclamos totales en COLS-07. 
Para estas mismas especificaciones de realizaron las estimaciones de fronteras 
estocásticas con dos supuestos alternativos sobre los residuos: Normal/exponencial y 
Normal/Media Normal. En las dos tablas siguientes se presentan los resultados obtenidos. 
Los modelos anteriores son funciones de costos estocásticas, las cuales se 
caracterizan porque el error de estimación está formado por dos componentes: un ruido 
estadístico y un término de ineficiencia que es el que se busca aislar. Sin embargo, de los 
tests realizados surge que los modelos MLE(e)-01 y MLE(h)-03 fallan en su intento de 
alcanzar dicho objetivo. 
El ajuste de los modelos es satisfactorio. El signo de los coeficientes es el esperado, 
de acuerdo a la teoría. Las variables incluidas son significativas en conjunto e 
individualmente para explicar la variabilidad de los costos operativos. 
Dado que todas las variables están expresadas en logaritmo natural, la interpretación 
de los coeficientes asociados es el de elasticidades, es decir, ante un cambio porcentual en 
la variable explicativa que consideremos, cuánto cambian en términos porcentuales los 
costos operativos. 
 T Ta ab bl la a   I II I- -2 2: :   M Mo od de el lo os s   a al lt te er rn na at ti iv vo os s   d de e   f fr ro on nt te er ra as s   e es st to oc cá ás st ti ic ca as s   ( (N No or rm ma al l   / /   E Ex xp po on ne en nc ci ia al l) )   
Variables MLE(e)-01 MLE(e)-02 MLE(e)-03 MLE(e)-04 MLE(e)-05 MLE(e)-06 MLE(e)-07 MLE(e)-08 MLE(e)-09
lclit 0.878 * 0.957 * 0.981 * 0.926 * 0.957 * 0.877 * 0.822 * 0.965 * 0.924 *
(0.041) (0.024) (0.021) (0.022) (0.023) (0.024) (0.031) (0.044) (0.022)
lpk_p 0.688 * 0.697 * 0.684 * 0.702 * 0.597 * 0.655 * 0.721 * 0.696 *
(0.063) (0.052) (0.059) (0.060) (0.054) (0.042) (0.062) (0.057)
lw_p 0.522 * 0.183 * 0.156 * 0.191 * 0.161 ** 0.082 0.039 0.035 0.178 *
(0.085) (0.066) (0.051) (0.059) (0.063) (0.052) (0.042) (0.067) (0.057)
vsubtap -0.053
(0.086)
lvperd 0.247 * 0.253 *
(0.067) (0.066)








_cons -6.318 * -6.816 * -6.867 * -6.201 * -6.162 * -4.538 * -4.505 * -5.336 * -5.635 *
(0.698) (0.348) (0.287) (0.353) (0.494) (0.476) (0.422) (0.744) (0.459)
sigma_v 0.536 0.220 0.155 0.203 0.204 0.124 0.092 0.170 0.191
sigma_u 0.288 0.292 0.322 0.263 0.304 0.291 0.271 0.313 0.265  
Nota: *** Significativa al 10%, **Significativa al 5%, * Significativa al 1%.  
Fuente: elaboración propia. 
 
T Ta ab bl la a   I II I- -3 3: :   M Mo od de el lo os s   a al lt te er rn na at ti iv vo os s   d de e   f fr ro on nt te er ra as s   e es st to oc cá ás st ti ic ca as s   ( (N No or rm ma al l   / /   M Me ed di ia a   N No or rm ma al l) )   
Variables MLE(h)-01 MLE(h)-02 MLE(h)-03 MLE(h)-04 MLE(h)-05 MLE(h)-06 MLE(h)-07 MLE(h)-08 MLE(h)-09
lclit 0.875 * 0.935 * 0.901 * 0.905 * 0.933 * 0.859 * 0.807 * 0.944 * 0.902 *
(0.045) (0.023) (0.000) (0.022) (0.023) (0.027) (0.028) (0.052) (0.023)
lpk_p 0.621 * 0.574 * 0.605 * 0.622 * 0.513 * 0.625 * 0.664 * 0.611 *
(0.057) (0.000) (0.057) (0.056) (0.065) (0.035) (0.058) (0.055)
lw_p 0.519 * 0.235 * 0.203 * 0.264 * 0.224 * 0.159 * 0.091 ** 0.081 0.256 *
(0.086) (0.063) (0.000) (0.056) (0.062) (0.059) (0.043) (0.069) (0.055)
vsubtap -0.101 *
0.000










_cons -6.465 * -6.894 * -6.120 * -6.360 * -6.244 * -4.778 * -4.987 * -5.409 * -5.802 *
(0.698) (0.373) 0.000 (0.391) (0.599) (0.569) (0.441) (0.843) (0.542)
sigma_v 0.487 0.200 0.000 0.220 0.192 0.140 0.066 0.158 0.210
sigma_u 0.605 0.509 0.486 0.412 0.516 0.442 0.426 0.507 0.420  
Nota: *** Significativa al 10%, **Significativa al 5%, * Significativa al 1%.  
Fuente: elaboración propia. 
 
Adicionalmente, cabe considerar la razonabilidad de la especificación de tipo Cobb-
Douglas, en particular, dados los supuestos restrictivos de la  misma. En este sentido, sería deseable estimar una función de costos de tipo translogarítmica. Sin embargo, todavía no se 
cuenta con un número de observaciones suficiente. De hecho, esta sería una extensión al 
presente trabajo.  
Si bien desde el punto de vista puramente estadístico, el modelo presentado cumple 
con las propiedades deseadas, su aplicación regulatoria requiere ser cuidadosos en cuanto a 
la robustez del modelo y la capacidad del mismo para captar la eficiencia relativa de las 
empresas de la muestra.  
En el informe previo, a lo largo de las distintas especificaciones ensayadas en 
Romero (2005), se notaba que el valor de los coeficientes asociados y la significatividad de 
las variables consideradas eran muy volátiles. Ello constituía un indicio de que los 
resultados arrojados debían ser mirados con cuidado. Sin embargo, con las presentes 
especificaciones esto se ha resuelto en gran medida. Aun más, en cuanto a los niveles de 
eficiencia se observa que la volatilidad no resulta tan alta, como se explicará más adelante 
en el análisis de consistencia. El mejor ajuste se debe a que se ha podido captar 
adecuadamente el ambiente en el que operan las empresas y que impacta sobre el nivel de 
eficiencia de las mismas gracias a la mejora en la calidad y cantidad de la base ADERASA 
2005. 
De cualquier manera, al profundizar el análisis se debe mencionar que la tarea no 
está completa ya que todavía hace falta incluir variables que permitan identificar 
diferencias de tipo regulatorias, regionales, diferencias en los costos de operación que se 
generan cuando se toma en cuenta  la existencia o no de la micro medición, más 
desagregación en el precio de los insumos, más dimensiones de calidad en la provisión del 
servicio, topografía, clima, etcétera, que el modelo actual no estaría contemplando, pero 
que serían potencialmente relevantes y, por ende, ayudarían a precisar los resultados. De 
hecho, la probable relevancia de todas estas dimensiones se encuentra avalada por la 
literatura empírica aplicada al sector.  
II.1.i.  Las medidas de eficiencia relativa 
Las medidas de eficiencia arrojadas a partir de este modelo tienen aceptable variabilidad 
entre empresas, lo cual es bueno, pero aún no son definitivas las medidas logradas de la 
eficiencia o ineficiencia relativa que permitirían reducir, en última instancia, el problema de 
asimetría de información al cual el regulador naturalmente se enfrenta. 
Los distintos modelos considerados hasta el momento, si bien superan los resultados 
disponibles al año pasado, aún fallan en proporcionar un enfoque adecuado para la 
aplicación de tipo regulatoria. El fin último de la estimación del modelo es la construcción 
de la frontera a partir de la cual medir la eficiencia relativa de las empresas de la muestra  y 
la traslación de estas medidas a la determinación, aunque sea teórica, de un factor X por 
empresa o por grupos de empresas. Pero el problema ya no son los datos en sí mismos. Con 
la base 2005 es posible hacer algunos ejercicios de comparación técnicamente aceptables, 
sin embargo para la aplicación regulatoria falta mirar aspectos cualitativos que pongan de 
relieve el ambiente regulatorio de cada una de las empresas.  
Existen cuatro condiciones que en principio resulta deseable que los estudios de 
benchmarking cumplan, a saber: número de empresas, comparabilidad, regulador común e 
información. En este sentido, en función de lo anterior es posible afirmar que la base de datos utilizada hasta el momento no cumple exactamente con todas estas condiciones, 
aunque se haya avanzado en algunas. 
Para empezar, la actual cantidad de empresas relevadas es un muy buen número 
para realizar un ejercicio de benchmarking, por lo tanto ya no es un requerimiento 
ineludible el aumento en la cantidad de observaciones.  
En referencia a la comparabilidad, por ser empresas localizadas en distintas áreas, 
regiones y/o países, las mismas van a ser distintas entre sí. Las densidades de población, el 
tipo de tecnología utilizada y un sinnúmero adicional de dimensiones las diferencian. Sin 
embargo, juntamente la inclusión de variables ambientales busca hacerlas comparables, 
incorporando las más significativas de los distintos ambientes. En este contexto, la versión 
2005 de la base ha provisto con un significativo número de variables para reflejar el 
ambiente, en todos los casos se ha mejorado el ajuste con respecto a las estimaciones para 
2003 y 2004 realizadas en Romero (2005).  
Respecto al regulador común, esta condición no se cumpliría. Sin embargo, lo que 
se requiere es que aunque las empresas no contaran con el mismo regulador, al menos que 
las regulaciones fueran similares o, en su defecto, incluir medidas que capten estas 
diferencias regulatorias como por ejemplo, si existen requisitos de calidad (de ahí la 
importancia de incluir variables que capten la calidad en la provisión del servicio, las cuales 
tendrían un impacto cierto en la medición de la eficiencia relativa entre las empresas), el 
tipo de propiedad de las empresas, esto es, si son públicas o privadas, el régimen 
regulatorio, etcétera. Algunas de estas variables han sido incluidas en las estimaciones de 
los modelos o se las ha aproximado. Una alternativa para considerar las diferencias en los 
marcos regulatorios sería efectuar un estudio comparado de las regulaciones que permita 
extraer variables cualitativas que reflejen el diferente ambiente regulatorio.  
Con respecto al cuarto requerimiento, el problema de la información está 
resolviéndose a través del relevamiento hecho por ADERASA, de la mejora continua de la 
base y de la adición de nuevos períodos temporales. 
En la Tabla V-4 se presentan las estadísticas descriptivas de las medidas de 
eficiencia obtenidas a partir de los modelos anteriores. Se seleccionaron un grupo de 
modelos de acuerdo al nivel de significación de las variables individuales y en función de 
los tests que permitieron asegurar variabilidad entre la ineficiencia y el ruido estadístico (en 
el caso de fronteras estocásticas).  
Algunos de estos modelos tienen la misma especificación pero distinto supuesto 
sobre la distribución estadística de la ineficiencia, si se considera un modelo estocástico o 
determinístico. Ejemplo del primer caso son los modelos ML(e)-02 y ML(h)-02 y del 
segundo caso COLS-01 y ML(h)-01. Los restantes modelos son diversas alternativas con 
variables ambientales (ver la especificación correspondiente a cada uno de ellos en Tabla 
II-1,Tabla II-2 y Tabla II-3). 
 Tabla II-4: Estadísticas descriptivas de las medidas de 





COLS-01 73 0.302 0.186 0.039 1.000
COLS-03 71 0.551 0.178 0.149 1.000
COLS-08 46 0.437 0.149 0.185 1.000
ML(e)-02 72 0.760 0.149 0.126 0.945
ML(e)-05 71 0.756 0.157 0.112 0.949
ML(e)-09 71 0.782 0.147 0.151 0.952
ML(h)-01 73 0.607 0.130 0.221 0.831
ML(h)-02 72 0.683 0.153 0.166 0.934
ML(h)-04 72 0.728 0.124 0.260 0.929
ML(h)-06 47 0.725 0.154 0.316 0.945
ML(h)-07 53 0.736 0.165 0.287 0.967  
 
En Romero (2005), al analizar la medidas promedio se llamaba la atención: “sobre 
la escasa variabilidad de las medidas de eficiencia, lo cual queda de manifiesto ...  en la 
escasa diferencia entre la media y el valor mínimo...”. Las estimaciones para el 2005 
muestran un cambio muy importante con respecto a las realizadas con las bases 2003 y 
2004, como se puede observar en la tabla. Ahora la diferencia entre los mínimos y las 
medias son bastante importantes y más importante, los desvíos estándar muestran rangos de 
variabilidad (alrededor del 15%) aceptables en la práctica habitual de este tipo de medidas. 
Los modelos con idéntica especificación son comparados en el  
 
Gráfico II-1 y el  
Gráfico II-2. Se observa que ambos casos que en términos relativos ambos modelos 
diferencian a las empresas de manera similar.  
 






















Sin embargo, mientras los niveles de eficiencia son claramente diferentes entre la 
frontera determinística y la estocástica, en el caso de las fronteras estocásticas con diferente 
distribución los niveles de eficiencia son muy parecidos. Aunque, en este último caso el 
modelo con distribución media normal siempre arroja niveles de eficiencia menores al 
modelo que utiliza distribución exponencial. 
II.2.  Enfoque No Paramétrico (DEA) 
Cada uno de los distintos modelos de DEA intenta determinar en primera instancia cuáles 
unidades productivas de la muestra forman una superficie envolvente –la frontera eficiente. 
Luego, el DEA proporciona una metodología exhaustiva para el análisis de la eficiencia 
relativa, al evaluar a cada unidad productiva y medir su desempeño en relación a la 
frontera. Las unidades productivas que yacen en la superficie envolvente (la forman) son 
consideradas “eficientes” en la terminología del DEA, mientras que las que no lo hacen son 
catalogadas de “ineficientes” y el análisis provee una medida de su (in)eficiencia relativa. 
La selección de un modelo particular de DEA comprende una decisión sobre la 
forma de la frontera eficiente y otra sobre el concepto de distancia (ineficiencia) a utilizar. 
La primera decisión tiene que ver con un supuesto sobre los rendimientos de escala. Existen 
básicamente dos alternativas: rendimientos constantes de escala (RCE) y rendimientos 
variables de escala (RVE).  
Por su parte, la elección de un concepto de distancia involucra la opción por una 
orientación para el modelo: a la reducción proporcional de los insumos manteniendo 
constante el nivel de productos, al incremento proporcional en los productos dados los 
insumos, o ninguna orientación. La especificación teórica del modelo RCE orientado a los insumos, consiste en un 
problema de optimización restringida como el siguiente: 
λ θ , min θ 
sujeto a    yj ≤ λY  
           λX ≤ θxj
          λZ = zj
              λ ∈ R+
J
donde Y es una matriz N × r de los productos de las empresas en la muestra (N denota el 
número de empresas y r el número de productos); X es una matriz N × m de insumos (m 
indexa los insumos considerados); Z es una matriz N × s que contiene toda la información 
sobre las S variables ambientales de las N firmas; yj, xj y zj son los vectores observados de 
productos, insumos y variables ambientales, respectivamente, de la empresa bajo análisis; 
y, finalmente, λ es un vector de parámetros de intensidad (λ1, λ2, ..., λN) que permite la 
combinación convexa de los insumos y productos observados (de manera de construir la 
superficie envolvente). 
Este problema da como solución la proporción (θ) en que los insumos observados y 
los costos de la firma bajo análisis podrían ser reducidos si la misma fuera eficiente. Si 
estuviéramos interesados en la proporción (φ) en que los productos observados podrían ser 
expandidos--una orientación a los productos--la modelización RCE sería como sigue:  
λ φ,
max φ 
sujeto a  φyj ≤ λY 
           λX ≤ xj
           λZ = zj
             λ ∈ R+
J 
Las medidas de eficiencia obtenidas son medidas de eficiencia productiva, y se 
conocen como medidas de Debreu-Farrell, siendo las mismas de uso ampliamente 
difundido. Dado que cada medida es la recíproca de una función de distancia, la medida 
satisface varias propiedades deseables. La representación de la tecnología mediante 
funciones de distancia permite situaciones multi-producto y multi-insumo, al contrario que 
las funciones de producción tradicionales, y evita así la necesidad de tener que agregar los 
productos (o los insumos) con anterioridad al análisis. 
Para obtener un modelo RVE de cualquier orientación, basta con agregar una 
restricción adicional a las especificaciones anteriores:  
Σj λj = 1 para j = 1, …, N. Esta restricción asegura que una unidad ineficiente sólo sea comparada contra 
unidades productivas de similar tamaño. Sin esta restricción, la unidad bajo análisis puede 
ser comparada con otras sustancialmente mayores o menores.  
Cualquiera de los problemas anteriores debe resolverse N veces, una vez para cada 
una de las empresas en la muestra. El valor de θ obtenido (uno para cada unidad 
productiva), que llamaremos θ* (donde el ‘*’ denota un valor óptimo), es la medida de 
eficiencia de la unidad bajo análisis. Si la contracción radial de sus insumos es posible, la 
medida es menor que uno (θ* < 1), la unidad productiva es ineficiente, y [(1 - θ*) × 100] 
mide la reducción porcentual que puede efectuarse en los costos y los insumos. Por 
ejemplo, si θ* = 0.80, la unidad productiva podría reducir en un 20% la utilización de sus 
costos. 
El modelo RVE es la opción más deseable, ya que no restringe los rendimientos de 
escala permisibles. Sin embargo, se computaron también versiones RCE de todos los 
modelos, dado que en muchos casos con RVE las unidades más pequeñas y menos 
productivas tienden a aparecer como 100% eficientes simplemente porque no tienen 
comparadores.  
Como puede verse en la formulación del problema, se eligió modelar las variables 
ambientales (zj) como variables neutrales no discrecionales (sobre las que la empresa no 
tiene control). En esta opción, cada empresa sólo es comparada contra una firma hipotética 
que tiene el mismo ambiente de operación que la firma bajo evaluación. La principal 
ventaja de esta opción es que no implica ningún juicio a priori sobre el sentido de influencia 
de cada variable ambiental sobre la eficiencia.   
 
Tabla II-5: DEA. Especificación de los modelos 
 
RCE-01 RCE-02 RCE-03 RCE-04 RCE-05 RVE-01 RVE-02 RVE-03 RVE-04 RVE-05
Productos CLIA CLIA CLIA CLIA CLIA CLIA CLIA CLIA CLIA CLIA
Insumos CEXT_P CEXT_P CEXT_P CEXT_P CEXT_P CEXT_P CEXT_P CEXT_P CEXT_P CEXT_P








Orientación Insumos Insumos Insumos Insumos Insumos Insumos Insumos Insumos Insumos Insumos
Rendimientos Constantes Constantes Constantes Constantes Constantes Variables Variables Variables Variables Variables
 
 
Se escogió un enfoque de conservación de recursos (orientación a los insumos) y se 
recurrió a un grupo de modelos que se presenta en la Tabla II-5. Como trabajamos con un 
modelo de eficiencia de costos el único insumo utilizado son los costos de operación y 
mantenimiento (CEXT_P). Como producto se consideró en todos los casos los clientes de 
agua, que como se mencionó en las estimaciones econométricas, tiene una alta correlación 
con otras posibles medidas de producto, como el volumen de agua despachada.  
Se realizaron estimaciones con modelos alternativos de eficiencia de costos, que 
comparten el corazón del modelo. La Tabla II-5 muestra las distintas alternativas elegidas. 
Los modelos con rendimientos constantes a escala RCE-02, RCE-03 y RCE-04 agregan 
cada uno una variable ambiental distinta: VSUBTAP, VPERD y DENS3, respectivamente. 
El modelo RCE-05 incluye el conjunto de las tres variables mencionadas. Finalmente, se 
computan los mismos modelos pero con rendimientos variables a escala (RVE). 
Los resultados para los modelos no paramétricos orientados a los insumos, bajo 






RCE01 0.263 0.149 0.056 1.000
RCE02 0.367 0.211 0.093 1.000
RCE03 0.316 0.206 0.064 1.000
RCE04 0.339 0.225 0.077 1.000
RCE05 0.620 0.297 0.122 1.000
RVE01 0.323 0.211 0.093 1.000
RVE02 0.518 0.281 0.103 1.000
RVE03 0.441 0.273 0.117 1.000
RVE04 0.442 0.269 0.110 1.000
RVE05 0.751 0.278 0.216 1.000 . Los resultados a nivel agregado de 
incluir de a una por vez las variables ambientales son similares entre los modelos. Sin 
embargo, las decisiones sobre productos, insumos y ambientales afectan fuertemente los 
resultados de empresas específicas. El detalle puede consultarse en el anexo.  
 





RCE01 0.263 0.149 0.056 1.000
RCE02 0.367 0.211 0.093 1.000
RCE03 0.316 0.206 0.064 1.000
RCE04 0.339 0.225 0.077 1.000
RCE05 0.620 0.297 0.122 1.000
RVE01 0.323 0.211 0.093 1.000
RVE02 0.518 0.281 0.103 1.000
RVE03 0.441 0.273 0.117 1.000
RVE04 0.442 0.269 0.110 1.000
RVE05 0.751 0.278 0.216 1.000   
 
Como se observa, la media de las medidas de eficiencia es mayor en el caso del 
modelo RVE, lo cual es lógico dado el supuesto sobre los rendimientos. El mismo tiende a 
identificar un mayor número de empresas como relativamente más eficientes.  
Tal como ocurría en el caso del modelo econométrico, con la base 2005 se 
solucionó el problema de la escasa variabilidad entre empresas de las medidas de eficiencia 










 muestra como la adopción del supuesto de rendimientos variables permite que algunas de 
las empresas mejoren sensiblemente sus niveles de eficiencia. Recordemos que con 
rendimientos constantes la comparación no considera el tamaño de las empresas. 











En el  
Gráfico II-4 se muestra como cambian los niveles de eficiencia al agregar al modelo 
básico VSUBTAP como variable ambiental. Todas aquellas empresas que no tienen un alta 
proporción de aguas subterráneas se ven beneficiadas porque se les acepta que puedan tener 
costos más altos por razones fuera de su control, como en este caso la fuente de provisión 
de agua. 










En el Gráfico II-5, el Gráfico II-6 y el  
Gráfico  II-7 se presentan los resultados con los modelos de rendimientos variables 
comparando el modelo básico (sin ambientales), con los modelos con la inclusión de una de 
las ambientales por vez y el modelo que las incluye en conjunto. Estas tablas permiten ver 
cual es la variable ambiental que beneficia a cada empresa en particular. Se observa en los 
tres casos cómo aparecen gran cantidad de empresas eficientes (Eficiencia = 1) con el 
modelo RVE-05. 


























Gráfico II-7: Comparación eficiencia relativa con modelos RVE-01, RVE-04 y RVE-05 
 
II.2.i.  Análisis de los pares de comparación (peers) 
A continuación se presenta un análisis de las empresas eficientes en las estimaciones de los 
modelos con DEA que resultaron comparadores de las empresas ineficientes. Este análisis 
es básicamente descriptivo y no ahonda en los detalles sectoriales necesarios para llevar 
adelante un adecuado análisis de comparadores. Como parte de las extensiones necesarias a 
este trabajo es preciso realizar un análisis cualitativo de las empresas encuestadas por 
ADERASA. 
La Tabla II-7 muestra para cada una de las empresas que resultaron eficientes con el 
modelo RVE-05, el que tiene mayor cantidad de ambientales y además no se restringe por 
rendimientos constantes. De tal manera, es el modelo con mayor cantidad de empresas 
eficientes. 
Tabla II-7: Modelo DEA (RCE) - Base ADERASA. 












































ESSAP_S-Bernard 90 . 2 0  
 
La tabla muestra en la segunda columna la cantidad de empresas ineficientes que 
fueron comparadas con la correspondiente empresa eficiente. En la tercer columna se 
observa el nivel promedio del coeficiente de combinación convexa (ponderadores λ 
explicados más arriba) sin tomar en cuenta los unos que aparecen cuando se compara cada 
empresa consigo misma. De esta manera cuando aparece una empresa con valor cero en 
esta última columna se tiene un indicador de que dicha empresa se ha quedado sin 
comparadores. Esto quiere decir que la inclusión de rendimientos variables o alguna de las 
variables ambientales le permitió quedar como eficiente por no tener punto de 
comparación. 
Asimismo, cuando las empresas sólo aparecen unas pocas veces como 
comparadores, también se tiene una indicación de que dicha empresa ha sido beneficiada 
por la especificación del modelo. Es importante recalcar nuevamente, que los niveles de eficiencia computados por 
estos modelos no deben ser considerados como definitivos ya que si bien las estimaciones 
parecen ser bastante robustas todavía falta explorar el efecto de las diferencias en el 
ambiente regulatorio. 
II.3. Análisis  de  consistencia 
El desafío regulatorio inicial en una revisión tarifaria consiste en identificar si la ganancia 
de productividad usada para fijar el nuevo precio máximo es específica a la firma y está 
basada en ganancias pasadas. Si es así, la firma no tendrá incentivos poderosos a reducir 
sus costos, ya que ello resultaría en una tarifa menor. Una alternativa para el regulador sería 
medir las ganancias de eficiencia de manera que no dependan tanto del control de la 
empresa, como se hace en la competencia por comparación, en la cual los precios pueden 
fijarse con referencia a la performance agregada de la industria.  
Si la empresa tiene una medida de eficiencia de costos igual a 0.8, por ejemplo, ello 
significa que podría producir el mismo nivel de productos con el 80% de sus costos 
actuales: hay quienes lo están haciendo (medida de eficiencia de costos de 1 o 100%). Ello 
implica que el precio máximo debería estar basado en el 80% de los costos actuales, no en 
el 100%. De esta forma, sólo las empresas 100% eficientes podrían recuperar su costo de 
oportunidad del capital, mientras que las otras obtendrían un retorno menor. 
En este contexto, la  medición de la eficiencia a nivel empresas va a depender tanto 
de la metodología empleada como de la selección de variables explicativas. Los 
reguladores que aplican el benchmarking, tendrían graves problemas si las distintas 
combinaciones de análisis producen resultados contradictorios. Una solución es el análisis 
de consistencia. Este impone ciertas condiciones básicas que deben cumplirse para que los 
resultados sean de utilidad para las autoridades regulatorias. La ventaja de un análisis de 
consistencia es que el regulador puede obviar la elección entre metodologías; las 
condiciones de consistencia llaman a utilizar diversas técnicas y a cruzar los resultados 
respectivos. 
Como se expuso en el apartado teórico, las condiciones de consistencia exigen que 
los distintos métodos: 
   generen distribuciones de medidas de eficiencia similares,  
   arrojen rankings de empresas parecidos,  
   identifiquen a las mismas empresas como las “mejores” y las “peores”, 
   produzcan medidas de eficiencia estables en el tiempo,  
   sean indicadores razonablemente consistentes con otras medidas de desempeño (como los 
de productividad parcial), 
   tengan congruencia con las condiciones bajo las que se desenvuelve la industria.  
La implementación de un mecanismo como el descrito requiere como mínimo el 
cumplimiento de la primera condición de consistencia (consistencia en las medidas de 
eficiencia). Si la misma no se cumple, el mecanismo no debería aplicarse, ya que las 
medidas serían en cierta forma subjetivas y por lo tanto poco confiables.  Las tablas siguientes presentan las principales características de las medidas de 
eficiencia generadas por los dos  modelos, estimados a través del enfoque econométrico y 
de programación lineal. Previamente, se ha presentado la distribución de las medidas 
arrojadas por los distintos modelos. Se observa que las medidas de eficiencia obtenidas con 
econometría prácticamente no presentan diferencias significativas (Tabla II-4: Estadísticas 





COLS-01 73 0.302 0.186 0.039 1.000
COLS-03 71 0.551 0.178 0.149 1.000
COLS-08 46 0.437 0.149 0.185 1.000
ML(e)-02 72 0.760 0.149 0.126 0.945
ML(e)-05 71 0.756 0.157 0.112 0.949
ML(e)-09 71 0.782 0.147 0.151 0.952
ML(h)-01 73 0.607 0.130 0.221 0.831
ML(h)-02 72 0.683 0.153 0.166 0.934
ML(h)-04 72 0.728 0.124 0.260 0.929
ML(h)-06 47 0.725 0.154 0.316 0.945
ML(h)-07 53 0.736 0.165 0.287 0.967), y que para DEA el 






RCE01 0.263 0.149 0.056 1.000
RCE02 0.367 0.211 0.093 1.000
RCE03 0.316 0.206 0.064 1.000
RCE04 0.339 0.225 0.077 1.000
RCE05 0.620 0.297 0.122 1.000
RVE01 0.323 0.211 0.093 1.000
RVE02 0.518 0.281 0.103 1.000
RVE03 0.441 0.273 0.117 1.000
RVE04 0.442 0.269 0.110 1.000
RVE05 0.751 0.278 0.216 1.000 ). Adicionalmente los 
gráficos de esta sección muestran que las distribuciones de las medidas parecen bastante 
similares. En general, puede afirmarse que la primera condición se verifica y que las 
diferencias en los promedios se deben básicamente a decisiones de especificación del 
modelo.  
Si los niveles de eficiencia no son consistentes entre los diferentes modelos, aún es 
posible que los mismos generen ordenamientos similares de las empresas de acuerdo a sus 
medidas de eficiencia, cumpliendo con la segunda condición de consistencia, lo cual 
ayudaría a discriminar el factor X entre empresas. Las Tabla II-8 y  
Tabla  II-9 muestran las correlaciones de rankings de Spearman entre pares de 
modelos para ambas especificaciones. Todas las correlaciones son positivas y 
significativamente distintas de cero al 5%. Los mismos indican la similitud de los 
resultados intra-metodología. Las correlaciones son mayores entre los modelos no 
paramétricos. Este resultado también es común en la literatura aplicada, donde la 
consistencia intra-metodología suele ser mayor que la inter-metodología. En líneas generales, la evidencia no es concluyente sobre el cumplimiento de esta condición de 
consistencia, aunque los resultados apuntan a una cierta robustez en las conclusiones.  
Si los resultados anteriores no se consideran satisfactorios, todavía queda la posibilidad de 
discriminar el factor X entre grupos de empresas, siempre que se cumpla la condición de 
consistencia que alude a la identificación de las mismas empresas como las mejores y las 
peores de la muestra (Tabla II-10, Tabla II-11, Tabla II-12, Tabla II-13 y Tabla II-14). El 
triángulo inferior de la matriz mostrada muestra, para cada par de modelos, la fracción de 
empresas (%) que ambos clasifican simultáneamente en el quintil superior, mientras que el 
triángulo superior presenta lo mismo para el caso del quintil inferior. 
 
Tabla II-8: Coeficientes de Correlación de Spearman – Econometría, modelos seleccionados 
COLS-01 COLS-03 COLS-08 ML(e)-02 ML(e)-05 ML(e)-09 ML(h)-01 ML(h)-02 ML(h)-04 ML(h)-06 ML(h)-07
COLS-01 1.000
COLS-03 0.822 1.000
COLS-08 0.543 0.520 1.000
ML(e)-02 0.813 0.929 0.540 1.000
ML(e)-05 0.790 0.881 0.560 0.879 1.000
ML(e)-09 0.798 0.856 0.535 0.875 0.904 1.000
ML(h)-01 0.917 0.843 0.542 0.827 0.818 0.775 1.000
ML(h)-02 0.830 0.900 0.585 0.905 0.879 0.869 0.809 1.000
ML(h)-04 0.800 0.896 0.545 0.908 0.854 0.880 0.804 0.911 1.000
ML(h)-06 0.455 0.506 0.295 0.536 0.514 0.527 0.445 0.532 0.513 1.000
ML(h)-07 0.672 0.711 0.581 0.744 0.721 0.661 0.675 0.747 0.697 0.489 1.000
 
 
Tabla II-9: Coeficientes de Correlación de Spearman - DEA 
RCE-01 RCE-02 RCE-03 RCE-04 RCE-05 RVE-01 RVE-02 RVE-03 RVE-04 RVE-05
RCE-01 1.000
RCE-02 0.879 1.000
RCE-03 0.927 0.888 1.000
RCE-04 0.948 0.839 0.957 1.000
RCE-05 0.445 0.646 0.552 0.509 1.000
RVE-01 0.935 0.880 0.991 0.967 0.554 1.000
RVE-02 0.701 0.782 0.752 0.721 0.668 0.778 1.000
RVE-03 0.720 0.729 0.783 0.762 0.636 0.800 0.651 1.000
RVE-04 0.707 0.744 0.814 0.799 0.676 0.811 0.647 0.738 1.000
RVE-05 0.300 0.444 0.383 0.334 0.706 0.385 0.587 0.599 0.460 1.000
 
Tabla II-10: Identificación de las Mejores y Peores Prácticas  – Modelos COLS Seleccionados 12345 T o t a l 12345 T o t a l 12345 T o t a l
1 6441 15 1 71 81 46 10
8.45 5.63 5.63 1.41 21.13 15.56 2.22 17.78 8.7 13.04 21.74
2 45311 14 2 343 10 2 334 111
5.63 7.04 4.23 1.41 1.41 19.72 6.67 8.89 6.67 22.22 6.52 6.52 8.7 2.17 23.91
3 2534 14 3 532 10 3 511 7
2.82 7.04 4.23 5.63 19.72 11.11 6.67 4.44 22.22 10.87 2.17 2.17 15.22
4 13 7 4 15 4 241 74 14 2 7
1.41 4.23 9.86 5.63 21.13 4.44 8.89 2.22 15.56 2.17 8.7 4.35 15.22
5 21 1 9 13 5 3710 5 24 5 11
2.82 1.41 1.41 12.68 18.31 6.67 15.56 22.22 4.35 8.7 10.87 23.91
T o t a l 1 51 41 41 41 4 7 1 T o t a l 1 0 9 9 9 8 4 5 T o t a l 1 0 9 9 9 9 4 6






























Tabla II-11: Identificación de las Mejores y Peores Prácticas  – Modelos ML(e) Seleccionados 
12345 T o t a l 12345 T o t a l 12345 T o t a
1 13 1 14 1 11 2 2 15 1 1 0 211 14
18.31 1.41 19.72 15.49 2.82 2.82 21.13 14.08 2.82 1.41 1.41 19.72
2 21 2 14 2 482 14 2 5720 14
2.82 16.9 19.72 5.63 11.27 2.82 19.72 7.04 9.86 2.82 0 19.72
3 21 3 15 3 446 14 3 555 15
2.82 18.31 21.13 5.63 5.63 8.45 19.72 7.04 7.04 7.04 21.13
4 13 1 14 4 46414 4 46414
18.31 1.41 19.72 5.63 8.45 5.63 19.72 5.63 8.45 5.63 19.72
5 11 3 14 5 22 1 014 5 22 1 014
1.41 18.31 19.72 2.82 2.82 14.08 19.72 2.82 2.82 14.08 19.72
T o t a l 1 51 41 41 41 4 7 1 T o t a l 1 51 41 41 41 4 7 1 T o t a l 1 51 41 41 41 4 7 1
21.13 19.72 19.72 19.72 19.72 100 21.13 19.72 19.72 19.72 19.72 100 21.13 19.72 19.72 19.72 19.72 100





























Tabla II-12: Identificación de las Mejores y Peores Prácticas  – Modelos ML(h) Seleccionados 
12345 T o t a l 12345 T o t a l 12345 T o t a l
1 12 2 1 15 1 831 12 1 832 13
16.67 2.78 1.39 20.83 17.02 6.38 2.13 25.53 15.09 5.66 3.77 24.53
2 374 14 2 2351 11 2 2533114
4.17 9.72 5.56 19.44 4.26 6.38 10.64 2.13 23.4 3.77 9.43 5.66 5.66 1.89 26.42
3 564 15 3 3122 83 1313311
6.94 8.33 5.56 20.83 6.38 2.13 4.26 4.26 17.02 1.89 5.66 1.89 5.66 5.66 20.75
4 374 14 4 252 94 423 9
4.17 9.72 5.56 19.44 4.26 10.64 4.26 19.15 7.55 3.77 5.66 16.98
5 13 1 014 5 115 75 033 6
1.39 4.17 13.89 19.44 2.13 2.13 10.64 14.89 0 5.66 5.66 11.32
Total 15 14 15 14 14 72 Total 10 9 10 9 9 47 Total 11 11 10 11 10 53
20.83 19.44 20.83 19.44 19.44 100 21.28 19.15 21.28 19.15 19.15 100 20.75 20.75 18.87 20.75 18.87 100



























Tabla II-13: Mejores y Peores Prácticas– Comparación diferentes modelos econométricos 
12345 T o t a l 12345 T o t a l 12345 T o t a l
1 1 5 0000 15 1 1 3 200015 1 7431015
20.55 0 0 0 0 20.55 18.06 2.78 0 0 0 20.83 9.72 5.56 4.17 1.39 0 20.83
2 01 41 0 0 15 2 21 11 0 0 14 2 2650114
0 19.18 1.37 0 0 20.55 2.78 15.28 1.39 0 0 19.44 2.78 8.33 6.94 0 1.39 19.44
3 01 1 3 00 14 3 01 1 3 1015 3 3352114
0 1.37 17.81 0 0 19.18 0 1.39 18.06 1.39 0 20.83 4.17 4.17 6.94 2.78 1.39 19.44
4 000 1 4 1 15 4 0 0 11 12 14 4 2108415
0 0 0 19.18 1.37 20.55 0 0 1.39 15.28 2.78 19.44 2.78 1.39 0 11.11 5.56 20.83
5 0001 1 314 5 0002 1 214 5 1023814
0 0 0 1.37 17.81 19.18 0 0 0 2.78 16.67 19.44 1.39 0 2.78 4.17 11.11 19.44
Total 15 15 14 15 14 73 Total 15 14 15 14 14 72 Total 15 14 15 14 14 72

























Quintiles (1: más eficiente) Quintiles (1: más eficiente) Quintiles (1: más eficiente)
ML(h)-01 ML(h)-02
 
Tabla II-14: Identificación de las Mejores y Peores Prácticas  – Modelos DEA seleccionados 
12345 T o t a l 12345 T o t a l 12345 T o t a l
1 13 6 19 1 12 7 19 1 11 6 2 19
13.98 6.45 20.43 12.9 7.53 20.43 11.83 6.45 2.15 20.43
2 51 22 19 2 667 19 2 93 7 1 20
5.38 12.9 2.15 20.43 6.45 6.45 7.53 20.43 9.68 3.23 7.53 1.08 21.51
3 12 1 1 4 18 3 1638 18 3 73 2 5 17
1.08 2.15 11.83 4.3 19.35 1.08 6.45 3.23 8.6 19.35 7.53 3.23 2.15 5.38 18.28
4 31 34 20 4 71 03 20 4 84 5 2 19
3.23 13.98 4.3 21.51 7.53 10.75 3.23 21.51 8.6 4.3 5.38 2.15 20.43
5 12 1 417 5 11 1 517 5 53 1 0 18
1.08 2.15 15.05 18.28 1.08 1.08 16.13 18.28 5.38 3.23 10.75 19.35
Tot 19 20 17 19 18 93 Tot 19 19 18 19 18 93 Tot 40 0 16 19 18 93






















Quintiles (1: más eficiente) Quintiles (1: más eficiente) Quintiles (1: más eficiente)
 
Se observa que las mejores y peores prácticas tienden a ser identificadas 
consistentemente por cualquiera de los métodos. 
Resumiendo, como conclusiones generales se destacan: 
   La Primera Condición de Consistencia se verifica. Los modelos econométricos presentan 
medidas sustancialmente menores a las obtenidas con DEA. Ello se encuentra alineado con 
lo que ocurre en la literatura. Se recomienda la  utilización de funciones de distancia para 
disminuir esta diferencia. 
   Los resultados Inter-enfoque son sustancialmente mejores. La comparación de modelos 
DEA-DEA tanto en lo que se refiere a ranqueo de empresas como identificación de mejores 
y peores prácticas mejora sustancialmente. Los resultados son pobres cuando se compara 
DEA-Econometría. III. Conclusiones 
 
Este trabajo respondió al objetivo de realizar estimaciones de eficiencia relativa, de utilidad 
para los reguladores del sector de Agua y Saneamiento de las Américas. Hasta la iniciativa 
de ADERASA de construcción de una importante base de datos regional, este sector carecía 
de un relevamiento sistemático de información sobre las empresas dedicadas a dichos 
servicios en el Continente. Tal situación, tornaba difícil realizar estudios de benchmarking 
que ayudaran al regulador a resolver y/o morigerar los problemas de asimetría de 
información a los que naturalmente se enfrenta.  
Con respecto al concepto de eficiencia a medir este trabajo incluye estimaciones de:  
   Funciones de costos que representan el costo total de producción como función del nivel de 
producto y el precio de los insumos y variables ambientales, y permiten estimar la 
eficiencia productiva o total; 
   Eficiencia de costos, en la cual se construye un modelo simple en el que se considera a los 
costos como un insumo, cuyo resultado es la proporción en la cual los costos pueden ser 
reducidos manteniendo el nivel de producto.  
La metodología utilizada fue Econometría y DEA.  
Respecto del enfoque econométrico, surgen las siguientes conclusiones: 
   El ajuste resulta satisfactorio. El signo de los coeficientes es el esperado, de acuerdo a la 
teoría. Las variables incluidas son significativas en conjunto e individualmente para 
explicar la variabilidad de los costos operativos a los niveles usuales de confianza.  
   Se han encontrado variables ambientales que resultaron significativas 
   Con la base de 2005 las estimaciones resultaron robustas en gran cantidad de casos 
   Es preciso a partir de ahora, además de seguir mejorando la base, comenzar a discutir el 
corazón del modelo para llegar a una especificación inobjetable desde el punto de vista de 
la práctica sectorial. 
Una vez elegido el modelo utilizando métodos econométricos, se procedió a realizar 
estimaciones con al metodología DEA utilizando las mismas variables escogidas como 
productos, insumos y ambientales. Se consideraron dos casos: (i) rendimientos constantes a 
escala (RCE) y (ii) rendimientos variables a escala (RVE).  
Un problema con el que se enfrentan los reguladores al aplicar benchmarking es el 
gran número de metodologías disponibles para la medición de la eficiencia de empresas 
individuales, así como las varias alternativas de modelización. El problema se agrava si 
además las distintas metodologías dan resultados contradictorios. Para solucionar esta 
cuestión, es necesario un análisis de consistencia sobre los resultados obtenidos.  
La consistencia interna muestra la solidez de las metodologías para estimar la 
eficiencia relativa, mientras que la consistencia externa indica si las medidas obtenidas 
están en línea con las características de las empresas analizadas. En este último caso el 
papel del regulador es de suma relevancia.  Para las estimaciones presentadas en el informe se ha realizado el análisis de 
consistencia interna, concluyendo en general que a nivel global (la totalidad de la muestra) 
las comparaciones intra-metodologías dan resultados similares. 
 IV. Referencias 
Alva, S.L. and J.L. Bonifaz, 2001. “Eficiencia relativa en el servicio de saneamiento en el Peru 
durante el periodo 1998-2000: una aplicación del DEA,” Mimeo, Universidad del Pacifico 
Ashton, J .K., 2000. “Cost efficiency in the UK water and sewerage industry,” Applied Economics 
Letters 7:7, pp.455-458  
Ashton, J., 2000. “Total Factor Productivity Growth and Technical Change in the Water and 
Sewerage Industry,” The Service Industries Journal 20:4, pp. 121-130 
Ashton J., 2003. “Economies of Scale, Economies of Capital Utilization and Capital Utilization in 
the English and Welsh Water Industry,” The Service Industries Journal, 23:5 
Arnold, Bardhan, Cooper and Kumbhakar (1996) “New Uses of DEA and Statistical Regressions 
for Efficiency Evaluation and Estimation- With an Illustrative Application to Public 
Secondary Schools in Texas” Annals of Operations Research 66, pp. 255-278 
ADERASA – GRTB. Ejercicio Anual de Benchmarking 2004. Indicadores de gestión para agua 
potable y alcantarillado.  
Baldwin, R. y M. Cave, 1999. Understanding regulation. Theory, Strategy and Practice, Oxford 
University Press, New York 
Bardhan, Cooper y Kumbhakar (1998) “A Simulation Study of Joint Uses of Data Envelopment 
Analysis and Statistical Regressions for Production Function Estimation and Efficiency 
Evaluation”, Journal of Productivity Analysis 9, pp. 249-278. 
Bauer, P., A. Berger, G. Ferrier, y D. Humphrey,  1998. “Consistency Conditions for Regulatory 
Analysis of Financial Institutions: A Comparison of Frontier Efficiency Methods”. Journal of 
Economics and Business 50, pp. 85-114. 
Bhattacharyya, A., T. Harris, R. Narayanan y K. Raffie, 1994. “An Examination of the Effects of 
Ownership on the Relative Efficiency of Public and Private Water Utilities,” Land 
Economics 70:2, pp. 197-209 
Bhattacharyya, A., E. Parker y K. Raffie, 1995. “Specification and Estimation of the Effects of 
Ownership on the Economic Efficiency of the Water Utilities,” Regional Science and 
Urban Economics 25, pp.759-784 
Bhattacharyya, A., E. Parker y K. Raffie, 1995. “Technical Inefficiency of Rural Water Utilities,” 
Journal of Agricultural and Resource Economics 20:2, pp. 373-391 
Bottasso, A. y M. Conti, 2003. “Cost Inefficiency in the England and Welsh Water Industry: An 
Heteroskedastic Stochastic Cost Frontier Approach”, Economics Discussion Papers, 
University of Essex, Department of Economics. 
Bosworth, D., P. Stoneman and E. Thanassoulis, 1996. “The measurement of comparative total 
efficiency in the sewerage and water industry: An exploratory study,” Report commissioned 
by the Office ox Water Services, October. 
Bruggink, T., 1982. “Public Versus Regulated Private Enterprise In The Municipal Water Industry: 
A Comparison Of Operating Costs,” Quarterly Review of Economics and Business 22:1, pp. 
111-125. 
Byrnes, P., 1991. “Estimation Of Cost Frontiers In The Presence Of Selectivity Bias: Ownership 
And Efficiency Of Water Utilities,” in G. Rhodes (ed.) Advances in Econometrics Vol. 9, 
pp. 121-137. Clarke, George R.G., Katrina Kosec, and Scott Wallsten, 2004. “Has Private Participation in Water 
and Sewerage Improved Coverage? Empirical Evidence from Latin America,” Working 
Paper 0402 (January), AEI-Brookings Joint Center for Regulatory Studies. 
Coelli, T., D. Prasada Rao, y G. Battese, 1998. An Introduction to Efficiency and Productivity 
nalysis. Kluwer Academic Publishers. 
Corton, Maria Luisa (2003), “Benchmarking in the Latin American Water Sector: The Case of 
Peru,” Utilities Policy 11: 13342. 
Corton, Maria Luisa and Berg, Sanford, 2000. “Infrastructure Management: Applications to Latin 
America,” Public Utility Research Center, University of Florida. Executive Summary – 
1/5/00 
Cowan, S., 1997. “Competition in the Water Industry,” Oxford Review of Economic Policy 13:1, pp. 
83-92. 
Crain, W. Mark, and Asghar Zardkoohi, 1978. “A test of the property rights theory of the firm: 
water utilities in the United States,” Journal of Law and Economics 21:2, pp. 395-408. 
Crampes, C., N. Diette y A. Estache, 1997. “What could regulators learn from yardstick 
competition? Lessons for Brazil´s water and sanitation sector” Mimeo, The world Bank. 
Cubbin, J. y G. Tzanidakis, 1998. “Regression versus Data Envelopment Analysis for Efficiency 
Measurement: an Application to the England and Wales Regulated Water Industry,” 
Utilities Policy 7, pp. 75-85. 
Charnes, A., W. Cooper, A. Lewin y L. Seiford, eds., 1994. Data Envelopment Analysis: Theory, 
Methodology and Applications, Kluwer Academic Publishers, Boston.  
Estache, Antonio, and Eugene Kouassi, 2002. “Sector Organization, Governance, and the 
Inefficiency of African Water Utilities,” World Bank Policy Research Working Paper 2890. 
Estache, Antonio and M. Rossi (2001). “Comparing the Performance of Public and Private Water 
Companies in Asia and Pacific Region. What a Stochastic Costs Frontier Shows”  
Estache, A. y Rossi, M., 2002. “How different is the efficiency of public and private water 
companies in Asia?” The World Bank Economic Review 16:1, pp. 139148. 
Estache, A., M. Rossi, M. y C. Ruzzier, 2002. “The Case for International Coordination of 
Electricity Regulation: Evidence from the Measurement of Efficiency in South America”. 
Policy Research Working Paper 2907, The World Bank 
Fabbri, P. y G. Fraquelli, 2000. “Costs and Structure of Technology in the Italian Water Industry,” 
Empirica 27:1, pp. 65-82 
Feigenbaum, Susan, and Ronald Teeples, 1983. “Public vs. private water delivery: a hedonic cost 
approach,” The Review of Economics and Statistics 65(4): 672-678. 
Foster, Vivien, 2005. “Ten Years of Water Service Reform in Latin America: Toward an   
AngloFrench Model,” The World Bank Group: Water Supply and Sanitation Sector Board 
Discussion Paper Series, Paper No. 3, January. 
Fox, William, and Richard Hofler, 1986. “Using homothetic composed error frontiers to measure 
water utility efficiency,” Southern Economic Journal 53(2): 461477. 
Galetovic, A. y A. Bustos, 2002. “Regulación pro empresa eficiente: ¿quién es realmente usted?”, 
Estudios Públicos 86, Otoño, pp. 145-182. Garcia, S. y A. Thomas, 2001. “The Structure of Municipal Water Supply Costs: Application to a 
Panel of French Local Communities,” Journal of Productivity Analysis 16(1) (2001), pp. 5-
29 
Gómez-Lobo, A. y M. Vargas (2001), ‘La regulación de las empresas sanitarias en Chile: una 
revisión del caso de EMOS y una propuesta de reforma regulatoria’, Documento de Trabajo 
Nº 177, Departamento de Economía, Universidad de Chile. 
Gómez-Lobo, A., 2004. “Determinación de la eficiencia operativa en la regulación de monopolios 
naturales: el uso de información de consultores versus competencia por comparaciones,” 
Departamento de Economía, Universidad de Chile, Octubre. 
Green, R y M. Rodriguez Pardina, 1999. Resetting Price Controls for Privatized Utilities: A Manual 
for Regulators, EDI Development Studies, Economic Development Institute, The World 
Bank, Washington D.C. 
Hunt, L. y E. Lynk, 1995. “Privatization and Efficiency in the UK Water Industry: an Empirical 
Analysis,” Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 57:3, pp. 371-388 
Kim, H. Youn, 1987. “Economies of scale in multiproduct firms: an empirical analysis,” Economica 
(new series) 54(214): 185206. 
Kirkpatrick, C., D. Parker, and YF Zhang, 2004. “State versus Prive Sector Provision of Water 
Services in Africa: A Statistical, DEA and Stochastic Cost Frontier Analysis,” Working 
Paper no. 70, Center on Regulation and Competition, University of Manchester, UK. 
Kumbhakar, S. y C. Lovell, 2000. “Stochastic Frontier Analysis”, Cambridge University Press, 
New York. 
Lambert, D., D. Dichev and K. Raffiee, 1993. “Ownership and Sources of Inefficiency in the 
Provision of Water Services,” Water Resources Research. 29:6, pp. 1573-1578. 
Lin, Chen, 2005. “Service Quality and Prospects for Benchmarking: Evidence from the Peru Water 
Sector”, Public Utility Research Center, University of Florida, P. O. Box 117142, 
Gainesville, FL 326117142. Revised April 25. 
Lin, Chen and Berg, Sanford, 2005. “Consistency in Performance Rankings: The Peru Water 
Sector.” May 6, 2005 
Littlechild, S. “Economic Regulation of Privatised Water Authorities and Some Further 
Reflections.” Oxford Review of Economic Policy 4(2) (1988): 40-68. 
Lynk, E, 1993. “Privatisation, Joint Production and the Comparative Efficiencies of Private and 
Public Ownership: The UK Water Industry.” Fiscal Studies 14:2, pp. 98-116. 
Margaretic, P., D. Petrecolla  y C. Romero, 2004. “Evaluación de la eficiencia de la operación de 
las distribuidoras de electricidad en la Argentina. Un análisis ex-post de la década de los 90,” 
Fundación Fines, Buenos Aires, Agosto 
McGuire, R. and R. Ohsfeldt, 1986. "Public Versus Private Water Delivery: A Critical Analysis Of 
A Hedonic Cost Approach,” Public Finance Quarterly 14:3, pp. 339-350. 
Mobbs, Peter and Glennie, Edward, 2004. “Econometric modelling with ADERASA data & 
indicator values”, WRc (Draft). 
Moreira, Ajax R. B. and Fonseca, Thais C. R., 2005. “Comparando Medidas de Productividad: 
DEA, Frontera de Producción Estocástica,” Texto para discusión 1069, IPEA, Feb. 
Ofwat, 2002. Water and Sewerage Services Unit Costs and Relative Efficiency, Birmingham, 
Office of Water Services. OFWAT (1994), Setting Price Limits for Water and Sewerage Services. The Framework and 
Approach to the 1994 Periodic Review. Office of Water Services. 
OFWAT, 1998. “Assessing the scope for future improvements in water company efficiency: A 
technical paper,” Office of Water Services, Birmingham, April. 
OFWAT (1999), “Future water and sewerage charges 2000-05: Final Determination”, Office of 
Water Regulation, Office of Water Services, Birmingham, November.   
Price, J., 1993. “Comparing the cost of water delivered. Initial research into de impact of operating 
on company costs.” OFWAT Research Paper number 1, Birmingham, March. 
Rossi, M. y C. Ruzzier, 2000. “On the Regulatory Application of Efficiency Measures,” Utilities 
Policy  9, pp. 81-92 
Renzetti, Steven and Dupont, Diane. “Ownership and Performance of Water Utilities” 
Renzetti, Steven and Dupont, Diane. “The Relationship between the Ownership and Performance of 
Municipal Water Utilities” 
Saal, D., Scott Reid, 2004. “Estimating Opex Productivity Growth in English and Welsh Water and 
Sewerage Companies: 1993-2003,” Aston Business School Working Paper RP0434. 
Saal, D., David Parker and Tom Weyman Jones, 2004. “Determining the Contribution of Technical, 
Efficiency, and Scale Change to Productivity Growth in the Privatized English and Welsh 
Water and Sewerage Industry: 1985-2000”, Aston Business School Working Paper 
RP0433. 
Saal, D., David Parker, 2005. “Assessing the Performance of Water Operations in the English and 
Welsh Water Industry: A Panel Input Distance Function Approach,” Aston Business School 
Working Paper RP0502. 
Saal, D. y D. Parker, 2001. “Productivity and Price Performance in the Privatized Water and 
Sewerage Companies of England and Wales,” Journal of Regulatory Economics 20:1, pp. 
61-90 
Saal, D. y D. Parker, 2001. “The Impact of Privatization and Regulation on theWater and Sewerage 
Industry in England and Wales: a Translog Cost Function Model,” Managerial and 
Decision Economics 21, pp. 253-268. 
Sabbioni, Guillermo, 2005. “Econometric measures of the relative efficiency of water and sewerage 
utilities in Brazil.”. Public Utility Research Center, University of Florida.  
Saleth, R. Maria, and Ariel Dinar, 1999. “Evaluating Water Institutions and Water Sector 
Performance,” World Bank Technical Paper No. 447. 
Sawkins, J., 2001. ”The Development of Competition in the English and Welsh Water and 
Sewerage Industry,” Fiscal Studies 22:2, pp. 189-215. 
Seroa da Motta, R. And A.R.B. Moreira, 2004. “Efficiency and regulation in the Sanitation Sector 
in Brazil,” IPEA, Texto Para Discussao, No 1059 
Shleifer, A. 1985. “A Theory of Yardstick Competition.” Rand Journal of Economics 16(3): 319-
327. 
Stewart, M., 1993. “Modelling water costs 1992-93: further research into the impact of operating 
conditions on company costs.” OFWAT Research Paper number 2, December. 
Teeples, Ronald, and David Glyer, 1987. “Cost of water delivery systems: specification and 
ownership effects,” The Review of Economics and Statistics 69:3, pp. 399-408. Tupper, H. y M. Resende, 2004. “Efficiency and Regulatory Issues in the Brazilian Water and 
Sewage Sector: An Empirical Study,” Utilities Policy 12, pp. 29-40 
Wallsten, Scott, and Katrina Kosec, 2005. “Public or Private Drinking Water? The Effects of 
Ownership and Benchmark Competition on U.S. Water System Regulatory Compliance and 
Household Water Expenditures,” AEI-Brookings Joint Center Working Paper 0505. 
Weisman, D.L. (2000), ‘The (in)efficiency of the “Efficient Firm” cost standard’, The Antitrust 
Bulletin, Spring. 
 
 Textos de Discusión editados: 
STD 1.  Laffont, Jean Jacques: Llevando los principios a la práctica en teoría de la regulación 
(marzo 1999) 
STD 2.  Stiglitz, Joseph: The Financial System, Bussiness Cycle and Growth (marzo 1999) 
STD 3.  Chisari, Omar y Antonio Estache: The Needs of the Poor in Infraestructure Privatization: 
The Role of Universal Service Obligations. The Case of Argentina (marzo 1999) 
STD 4.  Estache, Antonio y Martín Rossi: Estimación de una frontera de costos estocástica para 
empresas del sector agua en Asia y Región del Pacífico (abril 1999) 
STD 5.   Romero, Carlos : Regulaciones e inversiones en el sector eléctrico (junio 1999) 
STD 6.   Mateos, Federico: Análisis de la evolución del precio en el Mercado Eléctrico Mayorista 
de la República Argentina entre 1992 y 1997 (julio 1999). 
STD  7.    Ferro, Gustavo: Indicadores de eficiencia en agua y saneamiento a partir de costos 
medios e indicadores de productividad parcial (julio 1999) 
STD 8.   Balzarotti, Nora: La política de competencia internacional (septiembre 1999) 
STD 9.   Ferro, Gustavo: La experiencia de Inglaterra y Gales en micromedición de agua potable 
(septiembre 1999) 
STD 10.  Balzarotti, Nora: Antitrust en el mercado de gas natural (octubre 1999) 
STD 11.  Ferro, Gustavo: Evolución del cuadro tarifario de Aguas Argentinas: el financiamiento de 
las expansiones en Buenos Aires (octubre 1999) 
STD  12.  Mateos, Federico, Martín Rodríguez Pardina y Martín Rossi: Oferta y demanda de 
electricidad en la Argentina: un modelo de ecuaciones simultáneas (noviembre 1999) 
STD 13.  Ferro, Gustavo: Lecciones del Seminario Proyección de Demanda de Consumo de Agua 
Potable (noviembre 1999) 
STD  14.  Rodríguez Pardina, Martín y Martín Rossi: Medidas de eficiencia y regulación: una 
ilustración del sector de distribuidoras de gas en la Argentina (diciembre 1999) 
STD 15.  Rodríguez Pardina, Martín, Martín Rossi y Christian Ruzzier: Fronteras de eficiencia en el 
sector de distribución de energía eléctrica: la experiencia sudamericana (diciembre 1999) 
STD 16.  Rodríguez Pardina, Martín y Martín Rossi: Cambio tecnológico y catching up: el sector de 
distribución de energía eléctrica en América del Sur (marzo 2000) 
STD  17.    Ferro, Gustavo: El servicio de agua y saneamiento en Buenos Aires: privatización y 
regulación (abril 2000). 
STD 18.  Celani, Marcelo: Reformas en la industria de las telecomunicaciones en Argentina (junio 
2000). 
STD 19.  Romero, Carlos: La desregulación de la comercialización de electricidad en Inglaterra y 
Gales (junio 2000). 
STD 20.  Rossi, Martín: Midiendo el valor social de la calidad de los servicios públicos: el agua. 
STD 21.  Rodríguez Pardina, Martín: La concesión de Aguas Argentinas. (Noviembre 2000). 
STD 22.  Rossi, Martín e Iván Canay: Análisis de eficiencia aplicado a la regulación ¿Es importante 
la Distribución Elegida para el Término de Ineficiencia? (Noviembre 2000) STD  23.  Ferro, Gustavo: Los instrumentos legales de la renegociación del contrato de Aguas 
Argentinas (1997-99) (Diciembre 2000). 
STD 24.  Briggs, María Cristina y Diego Petrecolla: Problemas de competencia en la asignación de 
la capacidad de los  aeropuertos. El Caso Argentino (Marzo 2001). 
STD  25.  Ferro, Gustavo: Riesgo político y riesgo regulatorio: problemas en la concesión de 
sectores de infraestructura (Marzo 2001). 
STD 26.  Ferro, Gustavo: Aguas del Aconquija: revisión de una experiencia fallida de privatización 
(abril 2001). 
STD 27.  Ferro, Gustavo y Marcelo Celani: Servicio universal en telecomunicaciones: concepto y 
alcance en Argentina (Junio 2001). 
STD 28.  Bondorevsky, Diego: Concentración horizontal en el sector de distribución eléctrica en 
Argentina. (Julio 2001). 
STD  29.  Bondorevsky, Diego y Diego Petrecolla: Estructura del mercado de gas natural en 
Argentina e integración energética regional: Problemas de defensa de la competencia 
(Julio 2001). 
STD 30.  Ferro, Gustavo: Participación del Sector Privado y Regulación en Agua y Saneamiento en 
Argentina: Casos Seleccionados. 
STD  31. Ferro, Gustavo: Desempeño reseñado de la concesión de agua y saneamiento 
metropolitana durante 1993-2001. 
STD 32.  Bondorevsky Diego y Diego Petrecolla: Concesiones de agua y saneamiento en Argentina: 
Impacto en los sectores pobres (julio 2001). 
STD 33.   
STD  34.  Romero, Carlos: Servicio universal en el proceso de privatización de las empresas de 
telecomunicaciones y agua potable y alcantarillado en el Paraguay (septiembre 2001). 
STD 35.  A: Bondorevsky, Diego y Romero Carlos: Fusiones y adquisiciones en el sector eléctrico: 
Experiencia internacional en el análisis de casos (diciembre 2001)  
  B: Canay, Iván: Eficiencia y Productividad en Distribuidoras Eléctricas: Repaso de la 
metodología y aplicación (febrero 2002). 
STD  36.    Ullberg, Susann: El Apagón en Buenos Aires 1999 Manejo de crisis en los sectores 
privados y Públicos en la Argentina (marzo 2002). 
STD  37. Celani Marcelo, Petrecolla Diego, Ruzzier, Christian: Desagregación de Redes en 
Telecomunicaciones: Una Visión desde la Política de Defensa de la Competencia (abril 
2002). 
STD 38.   Bondorevsky Diego, Petrecolla Diego, Romero Carlos, Ruzzier Christian: Competencia 
por Comparación en el Sector de Distribución Eléctrica: El Papel de la Política de 
Defensa de la Competencia (abril 2002). 
STD  39.    Cardozo Javier y Devoto Alberto: La tarifa de distribución antes y después de la 
Reestructuración del Sector Eléctrico (mayo 2002). 
STD 40.   Canay, Iván: Modelando el Gas entregado en Argentina: ¿Cuál es el mejor Predictor? 
(mayo 2002). 
STD  41.    Ruzzier, Christian: Una introducción a la estimación no paramétrica de fronteras de 
eficiencia (julio 2002). STD 42.  Rodríguez Pardina, Martín: Mecanismos de Governance del Mercado Eléctrico Argentino: 
Análisis crítico y comparación internacional (diciembre 2002). 
STD 43.  Roitman Mauricio y Ferro Gustavo: La Concesión de Aguas Provinciales de Santa Fe 
(marzo 2003). 
STD 44.  Rodríguez Pardina, Martín: La determinación del Costo de Capital en América Latina : Un 
estudio comparativo de casos (Mayo 2003) 
STD 45.  Rodríguez Pardina, Martín: Las tarifas de Servicios Públicos en un Contexto de Crisis 
(Diciembre 2003) 
STD  46.  Bondorevsky, Diego: Índices de “Mark Up” en el Mercado Eléctrico Mayorista de 
Argentina (Diciembre 2003) 
STD 47.  Ferro Gustavo y Petrecolla Diego: Crisis y respuesta Tarifa Social en Agua y Saneamiento 
en Argentina (Diciembre 2003) 
STD 48.  Ferro Gustavo y Petrecolla Diego: Subsidios cruzados en Agua y Cloacas: La concesión de 
Buenos Aires (Diciembre 2003) 
STD 49.  Ferro Gustavo: Sector de Agua y Saneamiento, Tarifa Social en Argentina (Diciembre 
2003) 
STD  50.  Petrecolla Diego y Romero Carlos: Lecciones del Desempeño, crisis y reformas de 
segunda generación del sector eléctrico argentino (Diciembre 2003) 
STD  51. Petrecolla Diego y Romero Carlos: Abogacía de la competencia en Argentina. 
Concentración horizontal en un ambiente regulado. El caso de la distribución de 
electricidad en el Area Metropolitana de Buenos Aires (Diciembre 2003) 
STD 52.  Loza Andrés, Paula Margaretic y Carlos Romero: Consistencia de medidas de eficiencia 
basadas en funciones de distancia paramétricas y no paramétricas. una aplicación al 
sector de distribuidoras de electricidad en la argentina  
STD 53.  Arrué Dario y Ridelener Gabriela: Consideraciones sobre la determinación de la base de 
capital de empresas de Electricidad y su remuneración  en condiciones de emergencia 
económica (Abril 2004) 
STD  54.  Oriolo Miriam: La desregulación del Mercado de Energía y la nueva regulación. La 
política energética. El caso europeo (Abril 2004) 
STD 55.  Greco Esteban y Leonardo Stanley: Ablución de activos, tarifas e incentivos: La base de 
capital en las empresas reguladas y la renegociación contractual. (Junio 2004) 
STD 56.  Roitman Mauricio: Aplicación de técnicas de datos en panel a la medición de eficiencia 
relativa entre empresas de distribución eléctrica reguladas: Una guía para la práctica 
regulatoria (Agosto 2005) 
STD 57.   
STD 58.   Gustavo Ferro y Carlos Romero: Estimación de una función de costos para los fondos 
privados de pensión en Argentina (Mayo 2006) 
STD 59.   Gustavo Ferro: Regulación de la Calidad del Producto y del Servicio (Octubre 2006) 
STD 60.   Gustavo Ferro: Uso de fronteras de eficiencia econométricas con fines de benchmarking 
(Mayo 2007) 
STD  61.  Gustavo Ferro y Carlos Romero: Estimaciones de frontera para el sector de agua y 
saneamiento en América Latina. (Junio 2007) 